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3 و مسي حت بس د لسسستم) خصوية الثترية, المناصر المغزية: الأسمدة 
م مك الفصل الأول 
خصوبة الخرية» اليل اطلغذية: الأ-مدة 


د ار اسم 
سرح ريسك ته 
و إنتاجية انتربة '':1004112415115م 5011" : 00 


التعاريف:- 


قايكينه لتزمكة عات قاع تعصموق احير ا ووتقاكه دجم ميل ةا عا 

ظروف بيئية معينة وتحت ادارة معينة: وللحصول على طاقة الانتاج القتصوى 
للمحصول المعين فأنه يتطلب توافر عواهل الانتاج المختلفة الورائية والبيئية 
وعوامل التربة؛ او بتعبير اخر عند توافر عوامل الانتاج كلها بشكل مثالي؛ والتي من 
بينها عوأمل التربة التي سيتم التركيز عليها ف هذا الكتاب والتي تؤثر 2 
الانتاجية ولاسيما خصوبة التربة. 


8011 1601145“ خصوية التربة‎ ٠< 


قابلية التربة على امداد النبات بالمغذيات الضرورية او الاساسية بكميات 
كافية ومتوازنة تلبي احتياجات النبات للوصول الى اقصى حاصل ضمن ظروف 
الئرية والمحصول. 


حر العامل المحدد" 12101 0 1" 


بشكل عام يتحدد تم وحاصضل اي نيات بعدد د من العوامل النيئية والوراثية 
ولكل من هذه الغوامل تأ قور سمه اومشتر برك منع العوامل الاخرى هناك عوامل 
ش تمكن السيظرة عليها ومنها خصوية #التربة من خلال ادارة المخصبات العضوية او 
المعدتية اوالمفذيات بشكل عام وتحسين الظروف الفيزيائية والكيميائية 2 التربة 
التي تزيد من جاهزية هذه المغديات وامتصاصها بوساطة جدور النباتات. ان وجود 


0 ش اي عامل بجالة اوكمية اقل من الحالة الثالية يؤدي الى تقض هذ طاقة الانتاع. ّْ 


: 5359 وي لإ 


الفصيل الأول 


وهذا مايطلق عليه بمفهوم العامل المحدد 120101 11101]108: ولن يستطيع النبات 
ان ينمو يشكل افضل الا يتغير وتحسن هذا العامل المحدد. وهناك تمثيل للعامل 
المجدد على انه كيه سلسلة يها حلقات وقوة السلسلة تد ثل بالحلقة الاضعف بين 
الحلقات. اويمكن تمثيله يخزان الماء الدي عد حجم خزنه للماء يسبلامة جوانب 


الخزان. وعئد حدوث اى تسرب احد الحهات فان الخرن بتحدد 
و وث اي تسرب مسن جها حجم الخون د بموقع 


: التسرب وحجمه.ولهذا فإن النمو يتحدد بتأثير اي عامل او مغذي موجود بشكل غير 


مثالي حتى لو توافرت الظروف والعوامل الاخرئ بشكل مثالي. ١‏ 


ازداد الاهتمام 2 السنوات الاخيرة بموضوع تلوث البيئة واصبح من 
الضروري التركيز على استعمال المخصبات والمفسذيات ذات الجدوى الإقتصادية ٌ 
العانية والتي تمتلك اقل تأثير سلبي ‏ البيئةالتي تحسن الانتاجية مع المحافظة 
على بيئة سليمة: ولذلك فهناك فأن هناك 'حالياً اتحاد هلين التشتوى العالمن 
لتحجسين الاتتاجية من خلال استنباط الاصناف عالية الانتاجية والكفوءة 2 
امتصاص المفذيات واستعمال الاسمدة الحيوية 810-65 واستخدام 
الدورات الزراعية التي تحوي على البقوليات والادارة السليمة للمياه والترية 
والمحصول من اجل الحصول على اقصى انتاج ويأقل ضرر على البيئة؛ وهو ما يعرف 
بعمليات الادارة الملثلى (81/112) 1132611665 أء عع 3 113 +25 اوالزراعة 


المحكمة اوالدقيقة 026 1[6ا10ع 4 216156 (علي وآخرون: 2010). 


© مغدي النبات 11111116216 212116: عنصر كيميائي أساسي لنمو النيات 
وتكاثره وهناك مغذيات تعد اساسية واخرى مفيدة. 


© المغذي الأساسي أو الضروري ]1155611]181:1111]11611: 


بشكل شائع: إن أي عنصر لكي يطلق عليه مغذي نبات اساسي يجب إن 
تنطيق عليه مواصفات معيئة. المواصفة الرئيسية هو إن يكون المغذي مطلوب للئيات 


الإكمال دورة حياته والمواصفة الثانية هي انه لايمكن تعويض هذا المفذي بشكل 


سس 14 لإ ل سس 


4 خصوية الثرية, العناصر المفدية, الأسمدة 


هذاء كل العناصر التي عدت مغذيات نبات لا تفي بشكل كامل بكل هذه المتطلبات. 
ولذلك هناك نوع من النقاش والحوارلما له علاقة بالمواصفات القياسية لتصنيف 


المواصغة الأولى التي تدور حول العنصر الضروري وعلاقته بإكمال دورة 
الحياة؛ هي المواصفة التاريخية التي بموجبها تأسست الضرورية أو الأساسية. إن هذه 
المواصفة تتضمن الصغة أو الخاصية أن المغسذي له تأتير مباشر يش نموالنبات 
والتكاثر. 2 غياب المنصر الأساسي أو بالنقص الشديدء فان النبات ستظهر عليه 


علامات واعراض اضطراب النمو ثم تتطور حسب شدة النقص ومن ثم الموت قبل 


إكمال دورة حياته من البذور إلى البذور. هذه المتطليه نو حد وتعترف يان المغذي له | 


دورك بناء النبات»؛ وانه مع التجهيز القليل أو الناقص فان نمو غير طبيعي أو 
علامات نقص ستتطور نتيجة لعدم انتظام اليناء؛ وان النبات من المحتمل ان تكون 
انل عن كو ل رزو تح نه قنع شحو مكو ومعدين عو سي قاد طق 
أيضا تشير إلى إن وجود المغذي 2# النبات ليس دليلاً على كونه ضروريء اذ ان النبات 


يجمع بعض العناصر الموجودة 4# المحلول بدون وجود أي دور أساسي 2# بناء النيات أو 


الفسلحة. المواصفة الثانية ته تشير إلى إن دور المشذي يجب أن يكون متميز وفريد ‏ 


بناء النبات أو فسلجته؛ بمعنى انه لا يمكن لمفذئ آخر تعويضه بشكل كامل للقيام 


بهذا الدور.التعويض الجزئي يحتمل حدوثه ولكن ليس بشكل كامل. مثال على 


ذلك فان تعويض المنفنيز عن المفنيسيوم 4 التفاعلات الإنزيمية يمكن الحدوث؛ 
ولكن لا يوجد مغذي آخر يمكن أن يعوض دور الفئيسيوم كمكون أساسي 


للكلوروفيل» ومع هذا يعتقد بعض الياحثين إن هذه المواصفة ضمئت بك المواصفة . 


الأولى. ومثال آخرالتعويض الجزئي للصوديوم عن بعض وظائف اليوتاسيوم. 
المواضفة الثالكثه تتطلب إن الأساسية يحب أن تكون لكاقة الثناقات اوتام بين 


الثباتات .هناك عناصر يمكن أن تؤثر يش تمو النيات بدو أن تكون أماشية: تشكيم 
التوثو نتن خاصية معرّفة لمغذي النيات» لأنه ومع كون النمويتم تحفيزه بهذا 
العتفين فاق اتغتصي غية سنوت نشفل مدني :تلتيا ك لذتك زادورة حياتة ومقال 


الفصل الأول ل 


على ذلت استجابة بعض النياتات لعنصر الصوديوم. كذ لك هناك عتاصر تيدو 
مطلوية من قبل يعض التباتات لأن العنصر له دور العمليات البنائية بش النبيات؛ 


كما هي الحالة كأ دور الكوبلت المطلوب 4 النباتات المثبتة 


لنتروجين. ومع هذاء 
التثبيبت النتروجيني ليس شيء حيوي لدرجة الهلاك 771181 لهذه النباتات لأنهنا 
ممكن أن تنمو بشكل جيد على التجهيز المعدني (غير العضوي) للنتروجين. هذا 
فضلاً عن إن النباتات التي لا تثبت النتروجين ليس لها متطلبات معروفة للكويلت: 
ومع هذا يتزايد الاهتمام بالكويلت وهناك اشارات الى اهمية هذا العنصر لنباتات 
من غير العائلة البقولية لاسيما بعض النباتات الطبية والعطرية والتي وجد فيها 
علاقة بين تجمع القلويدات 4411810105 والكويلت (محمد 2011). العناصر التي 
لها وري يشيع النموأو لها دورك بعض النياتات وليس كل النباتات يطلق عليها 
يالعناصر ال مفيدة 6161061215 5620611181 . ظ 


ا مغنيات الاساسية أوالضرورية (21111161115 لمتفدعدة 1 ): 


تتوافر 2 بيئة النبات (الترية) اعداد كييرة من العناصر الا ان الذي ثبت 


منها يأنه ضروري للنباتات الراقية ولا تستطيع هذه النياتات اكمال دورة حياتها او 


النمو بشكل جيد الا بوجودها والتي لا يمكن أن تعوض بمغذيات اخرى؛ هي 7 1 
مغذيا والقائمة قايلة للزيادة بتوافر الاجهزة والتقانات الحديثة على مستوى النانو 
اوحتى ادق. تقسم هذه المغذيات بناءً على اه النبياتات منها وتراكيزها 2# المادة 
الجافة للنيات او الكمية التي تضاف فيها الى التربة اورشها على النباتات الى: 


<< المفذيات الكبرى 11121:011116116]5: ١‏ 


المغذيات التي تستهلك وتتواجد 4 انسجة النيات بكميآت تتراوح بين 10.2 
الى 4.0 (على اساس الوزن الجاف))؛ وتشمل كاد من © وآ1 و0 وآ وط وكا وهن) 
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ّ, المغذيات الصغرى 111[21:01211]116215: 


المغذيات التي تستهلك بكميات اقل بالقياس الى المفذيات الكبرى وتتواجد 
انسجة النبات بكمياتٍ تقاس بالجزء بالمليون(ملفم كفم ') وبالمدى 5.الى 200 
جزء بالمليون اواقل من 2 على اساس الوزن الجاف. وتشمل 18 و1/]8! و7 و13 
ون و1[© و7/0 وزلا. ٠‏ ْ 


- العناصر المفيدة 161061015 616110181 18: وهذه العناصر تكون مفذيات مهمة 


لبعض الثياثات وليس لحميعها مثل 19[ و51 و0). 


إن معظم المغذيات والعتاصراعلاه مصدرها الرئيس الترية: فضلاً عن 
الكاريون والهيدزوجين والاوكسجين والنتروجين الذي تتوفر # المياه والهواء الجوي 


وك هواء التربة وذائية بالماء. 


افونا فإن النباتات بشكل عام تتكون من جزئين اساسين هما الماء والمادة 
الجافة عمسن تاماه يات تحدنف حسب جزء النبات وعمر النيات الا انه يبشكل 
مانسيته 475. اما المادة الجافة 111 117 التي تبقى بعد تجفيف النبات فهي 
تتكون من عناصر الكاريون والهيدروجين والأوكسجين والتي تشكل نسبة بحدود 
2 من المادة الجافة والعناصر الاخرى التي تمثل رماد النبات (الجزء الذي يتبقى 
بعد حرق النباتات) فتشكل 8 سني العاصر المغذية او مغذيات النبات. تتحد 
هذه العناصر باشكال مختلفة لتكون مكونات النبات المختلفة (1974 ,8178200). 
المركبات أو الجزيئات العضوية المهمة بايولوجيا 2 النبات تتضمن البروتينات 
نماض النووية والبيورينات والبير ميدينات وتميمات الإنزيمات 0067/1065 
(مرافقات الانزب نفات) (الكوانزيمات) و(الفيتامينات) ومركبات أخرى. 


إنه من الصعب تحديد التاريخ الدقيق والباحث الذي اكتشف الضرورية ‏ 


لكل مغذي. وبشكل عام ولكافة المغذيات كان هناك بحث دقيق لمدة طويلة قبل إن 


يتم وضع اي منها ضمن قائمهة المغذيات الضرورية لنمو التبات. ولقد ساهم عددا من 


الفصل الأول < 


الباحثين 4 اكتشاف الضرورية اشير بل تفن نه الات وركرت يفل السعوث 
القديمة على التأثيرات المفيدة وانشنانا التأثيرات السمية للعناصر. وبشكل عام نم. . 
قبول هذه العناصر كمغذيات بعد عدد من الإثياتات للنمو والتكائر والجدول 1.1 
الاتي يبين الوقت الذي تم فيه اكتشاف هذه الضرورة للمغذي المعين؛ علما ان 
الاضافات الى القائمة كانت تدريجية وتطورت مع تطور العلوم ودقة التحاليل 
والتجارب ف مجال تغذية النبات كما اشير الى ذلك آنضاء وقد تثبت الابحاث 


والتطورات التكنولوجية الى إضافة عناصر جديدة الى هذه القائمة. 
جدول (1.1) العتاصر وتواريخ قبوتها كمغذيات ضرورية: 


تاريخ اعتياره ضروري 


لبه لخخصوية التربة, العناصر المفذية, الأسمدة 

العناصر المطلوبة بكميات معتبرة (مغنيات كبرى)؛ عموما تتجمع إلى 

01 5 من الكتلة أوالوزن الجاف من أنسحة النبات ظهرت ويينت يأنها 

مغذيات 4 أواسط 1800. معظم العناصر المطلوبة بكميات صغيرة 4# النياتات 

(العناصر المفدتة أو المغذيات العقرف): وها تتجمع بكميات اقل.ممن 70.01 من 

الحادة الجافة للنسيج التينات: ظهرت بأنها أساسية وضرورية فقط بعد تحسن 

التقنيات لتؤكد إن الماء والمحاليل والوسط والهواء الجوي والبذور لا تحتوي 

كبداق نصادية فين المفلايات الافات أو الوق تلبات التنانات:وصفوم قا هنا 
الحديبب فان ضرورية المغذيات الصغرئ توضحت أو ظهرت 2 1900 . 


العناصر المفيدة يمكن أن تحفز النمو أؤ من المحتمل أن تكون مطلوية مسن 


قبل بعض النباتات. السليكون والكوبلت والصوديوم من العناصر المعروفة بأنها 
مفيدة. السلينيوم والألمنيوم والفانديوم وعناصر أخرى اقترح بأنها تشجع نمو 
القياقات: بخص العتاضدر القيدة من دكين مفينتك راسد ةفل سبرورنة تظور 
التحاليل الكيميائية والطرائق التي تقلل من التلوث خلال النمو من خلال التأكد 
من إن النبات سوف لا يكمل دورة حياته إذا كانت تراكيز هذه العناصر .4# النسيج 
النباتي مزالة أو معدومة بشكل كامل. النيكل مثال على العناصر التي كان متهووا 


مفيدا ولكنه حديثا أصبح مغذي ضروري وأساسي. 


< المغذيات 4 الترية: 


. توجد المغذيات 2# التربة على عبدة اشكال قسم منها جاهز للامتصاص 
وستاطة سو ابات والتي يشمل الاشكال الذائبة ‏ محلول التربة 5011116 
والمتيادلة 17260121860 طن الاسطح الغروية اوالممتزة على اسطح التربة المختلفة 
وقسم منها بطئ الجاهزية او صعب الجاهزية او حتنى غير جاهز او يحتاج الى 
عمليات معينة كي يتحول من شكل غيرجاهز الى شكل جاهز. 


الفصل الأول 


< . الرايزوسغير(المحيط الجنري) ننظام الترية النبات 
1/1 71خ .5011-1 11158 01 511170511888 1118 : 


الرايزوس غير او المحيط الجذري 6 هو عبارة عن المنطقة 
الملاصقة للجدروالتي لاتتجاوزالبعض من الملمترات مع كل ماتحتويه من ترية 
واححيناء مجهريّة واضرازات وهسى المنطقبة التي تحدث بها معظم العمليات الحيوية . 
المؤثرة بيشكل مباشر # الجذر والاحياء ومن ثم ل نمو النبات. اذ ان الجدور تفرز 


أ 
ظ 
ٍْ ْ العديد من المواد ذات الاهمية الكبيرة للنبات والاحياء. كمية وانواع الموادالاساس 


0 695 4 هذه المنطقة تختلف عن التي 4 التربة البعيدة عن الجذور كنا 
ظ | 5011 وتتجمع فيها مستعمرات لمختلف الانواع من البكتريا والفطريات. العامل 
ظ الفيزيوكيميائي لياه تمض ووو الاسر ف ختدي لاننيما ورتنه التفاسل 111[ 
واترطوية 110151111 وحالة المفذيات كته أخق نالا والايضائية الكهريائية 
20 وجهد الاكسدة والاختزال 15م  .)818(‏ : 


المؤسسة التي تتكون بين الجذور والاخياء يمكن ان تكون مفيده للنباتات 
(امتصاص الماء وثياتية التربة وتشجيع النمو ؤتثبيت النتروجين الجوي والسيطرة 
الحيوية) واحيانا يعض التأثيرات المضرة كالإضابة والسمية. هذه التأثيرات تعتمد 


على ظروف التربة ومن ثم فهي متغايرة. 


حركة المغذيات ف الترية باتجاه الجذور والامتصاص بوساطة الجدور: 


هناك عدد من الآنيات التى بوساطتها بتحرك الايون المغاذى من مكان | 
من الآل يي وا يتحرك الايو ي من 


اخرك التربة ومن التربة الى سطوح الجذور وهي: 


© الجريان الكتلي 110177 1/1355: وهي حركة الايوتات مع جريان الماء وهذا 
يشمل حركة الايونات المتحركة 4 التربة مثل النتروجين ولاسيما النترات 


»> لنخصوية التربة, العناصر الفذية, الأسمدة 


(ينسبة 299 ) وجزء من البوتاسيوم (يحدود 220 ) و6/: فقط للفسفور ي نيات 


الذرة الصفراء مثلا. 


© الانتشار1(01115105: ويشمل حركة الايونات من منطقة التركيز العالي الى 
منطقة التركيز الاقل وهذا وتشكل النسبة الكبرى 2# انتقال الفسفور ( 94/) 
والبوتاسيوم(2758) اي تشمل حركة المفذيات ذات الحركة الاقل. 
اعتراض الجذور 121650621101 15001: وتم هذا من خلال نمو الجذور 
واعتراضها لاجزاء التربة واخن الايونات مباشرة من سطوح التبادل ومن 
محلول التربة وتكون ذات اهمية # تجهيز الكالسيوم والمفنيسيوم والمفذيات 
* الصهرى: 


ومما تجدر الاشارة اليه فانه لكافة الاليات آنفة الذكر فان الماء ضروري لها 
ولذلك فمن الاهمية تواجد الماء بشكل مثالي وكاف للنباتات ومن هنا تكمن اهمية 
ادارة المياه. ان إمتصاص ايونات العناصرالمغذية بوساطة الجدور وانتقالها الى 


الاجزاء العليا فيتم من خلال: 


1 


التبادل بالتماس(76119286© 0021801): التبادل بين ايونات معينة على 

الجذور ومع الايونات التبادلية أوالذائبة 4 التربة. 

- الامتصاص الحراو السلبي (2050121100 6 ويتم مع اتحدار 
التركيز ولا يحتاج الى طاقة ويحدث بشكل رئيس 2# الفراغ الحر للجذر( ©1166 
3) وغير اختياري وتعاكسي. 

َ الامتصاص الحيوي اوالنشط (2565011102 م : 55 يحدث ضد 


انحدار التركيز(81201606 0026611181100 ]4821115 ) ويحتاج الى طاقة 


ويحدث يوجود تواقل مغينة ووينتخدم ال 411 ملحن ا للطاقة رداون ْ 


٠‏ اختياري وغير وتجاكمن». 


الفصل الأول 


< دور الكفذيات وأهميتها للنيات: 


سيتم هنا فقط الاشارة الى بعض الامور الاساسية والبسيطة ويمكن الرجوع 
الى كتب تغذية النبات (تراجع قائمة المراجع) لغرض التوسغ 2 الموضوع. ويشكل 
عام يكون دور المغذيات اما من خلال: ١‏ 


© كونها جزءا من تركيب النبات: اي تدخل ي بناء هيكل النبات وتركيبه مثل 
الكاريون والهيدروجين والاوكسجين والنتروجين والكبريت والتي تدخل 2 
الاحماض الامينية والتي تعد الوحدات الاساسية للبروتين والمغنيسيوم الذي 
يدخل 4# تكوين الكلوروفيل... الخ. ١‏ 

© تدخل اجزاء الطاقة وكما هو اتحال بالنسبة للفسفور ودخوله 4# ال 11للل. 

© #© موازنة الضغط الازموزي وعمليات الاكسدة والاختزال وتنظيم درجة 
الحموضة مثل المغنيسيوم والكالسيوم والبوتاسيوم والكلوريد. 

© دورمهم 4 تنشيط الانزيمات كماهو الحال بالنسية للبوتاسيوم. 

© العناصرالمغدية الصغرى لها ادوار من خلال تأثيرها 2 تشاط الانزيمات وعمل 
منظمات النموالنباتية أوتثبيت النتروجين الجوي والكلوروفيل او عملية 
التمثيل الضوثئي والتنفس. 00 ظ 


< مفهوم جاهزية المفذيات:؛ أمع02) ل 411 زم نال 


يكون المغذي جاهزا للنيات من الناحية الكيميائية اذ توفر بشكل يكون قابلا 
للامتصاص من قبل النبات اي عند تواجدة تشكل ذاقت ا ومحيادل وهتما يطلق غلية 
بالجاهز الكيميائي. اما من حيث الموقع فيكون جاهزاً اذا كان بمسافة تستطيع 
جدورالنباتات الحصول عليها. اما الجاهز حيويا 8103578118616 او مايطلق عليه 
حديتا 16ط23:10-31:8119م فيقصد به توافر المغذي ل اه كب اننا 


ومكانيا ويكميات ويسرعة تتلاءم مع تمو النيات ويستطيع النيات اخذه ياستمرار 


ويمتض فعلذ من قيل الثيات: ١:00‏ قا عع مهل عاد 4د بي با تي مط جو جيه 1ب و روك اد جو الابقا ةد هده ١‏ موسي ل 2 “هد جل ١ه‏ لزن مل ١ج‏ 


0 والكيوان وتفدكية الأضان:. 


< الأسمدة 1*5ع601125رع "ا (وتاع115 نامرع" ): 


الاسمدة: مواد طبيعية (عضوية أو غير عضوية) او مصنعة تضاف الى التربة 


اومياشرة الى الئيات من اجل تجهيز النيات يعنصر واحد أوأكثر من المفذيات 


الضرورية لنموه. 
ان فلسفهة الإضافة تختلفه فالإضافة إما لزيادة خصوية التريهة او لتعويص 


نقص المفذيات الجاهزة للإمتصاص يوساطة جدور النباتات او للمحافظة على 
المستوى الموجود أصلا أو لكي يكون هناك إتزان جيد بين المغذيات المختلفة لاسيما 
الكبرى. 


< اتجاهات البحث العلمي:- 


البحث 4 خصوية الترية وتغذية النبات عبارة عن يرنامج مستمر. تطوير 
. أصناف جديدة للمحاصيل وتقديم عمليات إدارة حديثة لأجل زيادة الإذتاجية او 
تحسين النوعية أدت إلى تغيرات 4# المتطلبات التفذوية للمحاصيل. التطبيقات 
المتزايدة # مجال الجينات والهندسة الوراثية تجهز فهم أكثر للأسس الجينية 
للاختلافات 4 الكفاءات التي تستطيع بوساطتها النباتاتامتصاصض المغذيات 
واستعمالاتها. نفدت البحوث وستستمر بانجازها للتأكد من إن فحص التربة 
| 6 مع استعمال المغذيات بوساطة جدور النباتات والتوصية السمادية. 


هناك تطور 00-7 الينات لتنظيف الأراضي المدوشة ب بالمعادن 
عدم رطام وهذا خاص بالنباتات المراكمة لهذه العناصن. الاستخلاص 
الحيوي هي تقنية معتمدة على النبات لإزالة العناصر المعدنية من المواقع الملوثة 2 
خلال استعمال النباتات المجمعة للجعادن اوالئبياتات الل ولسم صير منها من 


الحشائش ونيانات المراعي لذا ١‏ يجب الحذرمن استخدامها للرعي دنه الحيوان. 


اللا يعد التأكد مكها .تعطي البحوث اهتمام حول تجمع العناصر المفيدة للنيات 


الفصل الأول < 


وب الاونة الاخيرة تم افر كي ع مقهوم الزراعة الدقيقة لعماء 6م 
1116 ذل والادارة المثلى للأسمدة التي تأخن التغاير المكاني والزماني بنظر 
الاعتبار عبر الحقل لتنظيم | إضافة اللأسمدة والمدخلات الأولى على أساس مواصيفات 
الموقنع المعين ان 1 وليس الحقل ككال. الزراعة الدقيقة تطيق 
سات (ماع 59:5 عطتطه05110م 0105681)" 25" نظام تحديد الموقع 
اتعالمي ونظام المعلومات الجغراك 577516111 مح 11 عتطم تع مع" 015" 
والاستشعار عن بعد 1961210]6561151118" 19 ” وهذه التقانات تسمح بأخن قرارات 
حول إدارة المحصول - الإنتاج -العوامل الحيوية المحددة والعوامل الحيوية 
وتداخلاتها على أساس موقعي وليس على أساس الحقل ككل. الاستشعار عن بعد 
مصطلح يستعمل أو يطبق على اليحوث التي عنم خصوية الترية واستجابة النبات 
خلال طرائق غير اخن العينات من التربة والتحليل. استعملت البحوث وطبقت 
تحليل الصور الفيديوية الراقبة نمو النبات نقيت خصويبة الترب والإدارة 
والاتعكاسية وا معلومات الرقمية للصور الجوية. أنيضا يحفت 3 بحثت لتقييم خصوية التريةه. 
وك الزراعة الدقيقة يمكن الجاقيره السماد (جهاز لنشرالسماد وفريفل هالستاحبة) أن 


يتيرمج يسرعات ميكجلقة اعتماذا على بيانات لنمو المحصول أخذت وخزنت 2# نظام : 


5. هذه البيانات يمكن أن يتم الحصول عليها بالاستشعار عن يعد أو يقياسات 
مسكيرة 3 الحفل أو ياستعمال معدات حصاد تلعمل 2 تفس الحقل 2 الستوات 
السايقة. الموقع الدقيق لإضافة السماد 2# أي لحظة يراقب باستعمال (385)). 


لح سح لصويو نري لجار الحدره ابس 


امصادر: 


5 015 وع1امعمه:2 © عتتطواط عط1. 1974 .8.00 ,8503 - 
11 [طاعة ةا 
077 30 1ق تتتناط عطاعة1 155165 111121 .2011 .5ع1[] ذذ5ن ‏ - 
2077م ,50115 ,م0) .ماعطا و5وع2002 موه 5أن1امعزه5 5011 
56)4(:5-5 وتوع اا 
1.1 بدهواع21 2ك ..آ.5 ,1150216 .1.2 بدمقهة8 : .آ.[ بمتاعو11 - 
10 1210011102 مذ" 25عء112اتع"1 ع 00 25011)) 
16157 ج116 .81911 ععغوعمط .80 715 لمع صرععه مدل/ط خم تلح 
- الن # باركروديفد جي بيلبام. 2012. المرشد 4# تغذية النبات.ترجمة 
د.نورالدين شوقي على .دار الكتب العلمية -- تحت النشر 
5 عليءنورالدين شوقي وحياوي ويوه الجسوذري واسماعيل خليل ابراهيم 
2011 .تأثير التكامل بالتسميد المعدني والحيوي - العضوي 4 نمو وانتاج 
البيطاطا. منشور .4# مجلة جامعة كريلاء العلمية (عدد خاص )2011. 
ديات عوذة 2011 قافن البوتاسشيوء:واتقتؤيات الشنغرف والتتر وكين 


ومنظمات الئنمو ثك نمو وانتاجيه نيباتات ست الحسن ووم من 


القلويدات اظروفة وام - كلية الزراعة - جامعة يقداد. 


التنادل ألايوني في التزرب 

تبادل الايونات الموجبة 

التشبع القاعدي 

التبادل للايونات السالبة (التبادل الانيوني) 
السعة التنظيمية (السعة البفرية 

السعة التنظيمية للايونات الموجبة للجذور 
عوامل التربة المؤثرة في تولات المغذيات 


لله التزبة وسطأ مفذيات النبات 


الفصل الثاني 
التربة وسطأ طغذيات النبات 
01 11171111 718711 © 25 5011 111:6 


الترية عبارة عن وسط غير متجانس تحوي اطواررئيسة ثلاث هي الصلب 
والسائل والغازي. ..وتؤثرهده الاطوار يك تجهيز جذدور النيات بالمغذيات. الطور الصلب 
يمكن ان يعد الخزان الرئيس للمغذيات. تحوي الدقائق المعدنية 2 الطور الصلب 
مغذيات موجبة مثل البوتاسيوم والكالسيوم والصوديوم والمغنيسيوم والحديد 
'والزنك والكويلت:؛ بينما توفر الأجزاء العضوية 4 الجزء الصلب الاحتياطي 
الرئيس للنتروجين ويدرجة اقل للفسفور والكبريت . الطور السائل "محلول الترية" 
مسؤل بشكل رئيس عن نقل المفذيات ك الترية» كنقل المغذيات من الاجزاء المختلفة ‏ 
للترية الى جدور النباتات. الايونات المنتقلة مع الطور السائل تكون بشكل ايوني 
ولكن الاوكسجين وثنائي اوكسيد الكاربون تكون ذائية بالماء انا الطورالغازي 
الترية يساعد 2# تبادل الغازات التي يحدث بين الاعداد الكبيرة للأحياء الحية 
للتربة (جدور النباتات والبكتريا والطحالب والحيوانات) والهواء الجوي. هذه 
العملية تنتج عن تجهيز هذه الاحياء بالاوكسجين وازالة ثنائي اوكسيد الكاريون 


الناجم عن التنفس ونواتج الفعاليات الاخرى لي ظروف الاكسدة والا ختزال.. 


إن التداخلات بين الخواص الفيزيائية والكيميائية والحيوية 2# التربة 
تسيطر على جاهزية المفذيات للنبات وإن فهما جيدا لهذه التداخلات وكيفية 
تأثرها بالظروف البيئية خلال فصل النمو يساعد # إمكانية تنظيم جاهزية هذه 
المغديات وانتاجية النبات. 1 


الهدف من هذا الفصل هو مراجعة التفاعلات الكيميائية الاساسية غ 


الترب وحركة الايونات 4 محلول الترية وامتصاص الايونات من قيل الثيات. إن 


تجهيز العناصر المغذية الى جدور النبات تعد عملية ديناميكية (الشكل 1-2). 


الشكل 1-2 


مخطط لمختلف مكونات التربة التي تؤثر # تركيز مغذيات النبات 4 محلول الترية 


مغذيات النيات الموجية والسالبة سن بوساطة جذور الثيات ( 2111516124 
عكلةامن) من محلول التربية (501116100 [زهه ) وتتحرر + الوقت نفسه كميات 
صغيرة من الايونات مثل الهيدروجين (/1]) والهيدروكسيل (011) والبيكاريوتات 
(11003) الى محلول التربة (التفاعلات 1 و2 2# المخطط (الشكل 1-2). عندما 
يمتص النبات المغذيات من المحلول فأن التركيز يتناقص مما يؤدي الى حدوث عدد 
من التفاعلات الكيميائية والحيوية لأعاذة تنظليم التركيزة المحلول واعادة 


تجهيزه بالمغذيات. التفاعل ال معين الذي يحدث يعتمد على الايون الموجب او السالب 


1 يذوب جِزرء منها لإعادة تجهيز محلول التربة 


المعين. الايونات الموجودة 2 المحلول يمكن ان تدم ص(امتزاز سطحي) على الاسطح 
المختلفة اوالتيادل 3 السطوح(182886 630 11)) ويمكن ان يحدث لها عكس 
امتزاز(تحرر) لاعادة التجهيز وتنظيم محلول الترية (التفاعلات 3 و4). تيادل 
الايونات التي تتم من خلال الامتصاص وفكسه هي عبارة عن تفاعلات حيميائية 


مهمة تؤثر .24 جاهزية المغذيات للنبات 


| تحوي التربة ايضا معادن (5801261815) اولية وثانوية مختلفة يمكن ان . 


ل ا ليسي ا لو ا الس ا ا د اام 1ن ب المساصسد دا امنيس 01 ٠‏ 0 ا ا 1 نض 02 


(التفاعل 6). المفديات المضافة. 


التربة وسطاً لفذيات النبات 


كاسمدة يمكن ان يبقى قسم منها 4 محلول الترية وقسم يمتز على الاسطح وقسم 
يترسب بشكل معادن صلبة (تفاعل 5). 


عندما تقوم الاحياء المجهرية بتفكيك بقايا النبات فأنها يمكن ان تمتص 
بعض الايونات من محلول الترية الى انسجتها (تفاعل 7). عندما تموت هذه ١‏ 
الاجفاء التهنرية اوالاحياءالاخرى تحدث عملية انطلاق عكسية للايونات الى 
محلول الترية (تفاعل 8). التضاعلات لقانكو موي نز حامر ننه العليتها من 
مغذيات للنبات كماهو الحال بالنسية للصفات الاخرى ذات العلاقة بانتاجية 


التربة. 


الفعاليةالمايكرويايولوجية (الحيوية) تعتمد على تجهيز مناسب للطاقة 
من الكاريون العضوي (مخلفات عضوية مختلفة) وجاهزية الايوتات غير العضوية 


وعدد كبير من الظروف البيئية للتربة. 


جدور النباتات واحياء التربة تستعمل الاوكسجين :(0) وتطلق ثنائي 
اوكسيد الكربون خلال الفعالية البنائية (التفاعلات 9 و10). نتيجة لذلك 
تركيز ثنائي اوكسيد الكاريون 2# هواء التربة قد يصل الى مئة مرة اواكثر عن 
المحيط الجوي (الهواء خارج التربة) لاسيما وان انتشار الفازات 2# الترب يتأثر 
ويتناقص بشكل كبير مع المحتوى الرطوبي للتربة وتؤثر مسامية الترية وتهويتها 
4 هذا العامل. 


عدد كبير من العوامل البيئية وفعاليات الانسان يمكن ان تؤثر ب تركيز 

الايونات 2# محلول التربية وتتداخل مع العمليات المعدنية والحيوية 2# الترب | 

(التفاعلات 11 و12). مثال ذلك اضافة السماد الفوسفاتي الى الترية يزيد من 

. تركيز الاورثوفوسفيت 112204 2# البداية 2 محلول التربة وم عالزمن يبدأ 

تركيز ,11220 بالتناقص نتيجة لامتصاص النبات (تفاعل 1[) والادمصاص على 
اسطح المعادن (تفاعل 4) والترسيب بشكل مركبات الفسفور (تفاعل 5). 


لاسب [3 لإ ل اس 


ا اي 

كن تذه المواستق وووقماغللات سيمة 2 جاعرية القواك تلتيوات وشم هذا 
واعتمادا على نوع الايون الغذائي تكون بعضص العمليات اهم من عمليات اخرى. مثال 
ذنك العمليات امايكرويايوتوجية اكدراهنية 8 جاهزيه التتروجين ١1‏ والعبريت 
5 من تفاعلات التيادل على الاسطح بينما العكس بالنسسية للكالسيوم و0 
واللغنيسيوم “1185 والبوتاسيوم '>1. هذه العمليبات توصف بأنها عمليات 
كيموحيوية (كيميائية -- حيوية) معقدة وسيتم تقديم وصف عام لها لما له علاقة 
نحاهرنة الأعونات العداقية ظ 


< ائتبادل الايوني 2 الترب: 50115 112 25212212856 105 


التبادل للايوتات الموجبة والسالية 2 الترب يحدث على اسطح معادن الطين 
والخركبات المعدنية والمواد الديالية 51154826265 ,1111012] والجدور. 


التبادل الايوني على اسطح دقائق الترية المختلفة عملية متعاكسة تحدث 


بين الايونات الموجبة (الكاتيونات 0311085)) والايونات السالبة (الانيونات 


5 4) الممدصة على على الأسطح قخت ظروف معينة مع ايويات موجبة او 
سالية ذائية بي محلول الترية. التيادل للايوبات الموجبة بعد اكثر اهمية لان السعة 


التيادلية للايونات الموجية (السعة الكاتيونية, 0130" عع طقطء ]1 00 . 


117أ30م03) اكبر بكثير من السعة التيادلية للايونات السالبة ("41500" 411012 
جاع ةمق 86 2182© السعة الانيونية) واكثرانتشارا 2 معظم الترب الزراعية. 


عملية التبادل الايوني 2 الترب من العمليات المهمة والمؤثرة 2 جاهزية 


المغذيات ومسكها والحفاظ على خسويتي ع الترب ولذلك من المهم معرفة وفهم 
اصل شحنات السطوح لمعادن الترية والمادة العضوية ولاسيما المواد الدبالية. 


يه التربة وسطا مفذيات النبات 


© تيادل الايونات الموجبة ©11228ع<:؟1 241025 0): 


المواد الصلبة ‏ الترب تشكل حوالي 50 من الحجم ويشغل الحجم الباقي 
بفراغات مملوءة بالمناء والهواء. الجزء الصلب يشمل على المعادن غير العضوية 
(المعدنية) والمواد العضوية 2# درجات مختلفة مسن التحلل 016600105111011 
والتدبل 111110111621108. الجزء المعدني يتكون من الرمل 58110 والغرين (السلت 
5111) والطين'(012. الجزء الطيني يتكون بشكل رئيسيى من معادن الالمنيوم - 
السليكات المتكونة من السليكا (51) التتراهيدرا والالمنيوم ([41) الاوكتاهيدرا. 
تركيب السليكا تتراهيدرا عبارة عن ايون موجب للسليكون (51) مرتبط مع اربع 
ذرات اوكسجين سالبة (07) مكونة مايسمى برياعي السطووح التتراهيدرا 
685260181 1'. بينما الالمنيوم الاوكتاهيدرا يتكون من الالمنيوم الأمعم تلخ 
المرتبط مع ست ذرات من الاوكس جين والهيدروكسيل (011)) مكونة مايسمى 
بثماني السطوح الاوكتاهيدرا [001316018). طيقات التتراهيدرا والاوكتاهيدرا 
ترتبط مع بعضها وتترتب بأشكال مختلفة مكونة معادن الالمينوم - السليكات او 
المعادن الطينية المختلفة. معادن الطين تتواجد ياشكال مختلفة 1:1 و1:2 و1:1:2 


معدن الكاؤلينئايت يمثل معادن 1:1 ويتكون مسن طبيقة من السليكا 
تتراهيدرا وطبقة من الالومينا اوكتا هيدرا. أما معادن 1:2 فتتكون من طبقتين 
من السليكاتتراهيدرا بينها طبقة من الالومينا اوكتاهيدرا. ومن الامثلة على 
معادن 1:2 هي المايكا والمونتمورلونايت والفيرميكيولايت.الكلورايت عبارة عن معدن 
2 وهو معدن يتكون من طبقة هيدروكسيد الالمنيوم بين اوداخل الطبقات 2 
الترب الحامضية اوهيدروكسي المغنيسيوم 2# الترب القاعدية هذا اضافة الى 


تركيب 2: [المشار اليه آنفا. 


معادن الطين تظهر شحنات على السطح تكون سالبة 4 الترب ذات السعة 
التبادلية الموجبة (01100)) وتكون موجبة على الترب ذات سعة التبادل للايونات 
السالبة (100ث). المصدر الرئيس للشحنات السالبة تظهر من الاستبدال التناظري 


تتم يي يس ع سج 595 ع ع حي سس سيت 


اللفصيل الثائ» سب ب بيبيسس سس سس 

او الاستيدال المتماثل او استبدال اما السليكون او الالمنيوم مع ايون ذو شحنة اقل. 
هنذا الاستبدال او التعصويض يسمى الاستيدال التناظري 150120121126 
0 ويحدث بشكل رئيس وواسع 2# معادن 2: [مع استبدال قليل جدا يي 
معادن 1:1 علما ان الاستيدال التناظري يحدث اثناء تكون هذه المعادن ولا يتأثر 


بالظروف البيئية القائمة. 


4 معدن المايكا فأن استيدال الالمنيوم الثلاثشي لم4 محل ايون سليكون 
رباعي “51 ينتج عنه فائض شحنة سالبة واحدة. 4 معدن المونتموريلونايت 
استبدال الحديد الثنائي 7 اوالمغئيسيوم تع محل الالمنيوم الثلاثي بقعا 
ينتج عنه شحنة سالبة فائضة. موقع الاستيدال التناظري ؤي الاوركتا او 
التتراهيدرا اوكلاهما يؤثربشكل خاص 2# مُعادن الطين ويضفي عليها صفات 
معينة لاسيما كمية الشحنات السالبة ( - ) وشحنة السطح اوال 0180. مثال 
ذلك الاستبدال التناظري طبقة التتراهيدرا تضع الشحنات السالبة اقرب الى 
اسطح المعدن مقارتة بالاستبدال الذي يحدث 2# الاوكتاهيدرا . 


الشحنة السطحية السالبة العالية المرتبطة مع الترتيب والشكل الهندسي 


الشريد لطيقة التتراهيدرا تسمح لايون اليوتاسيوم الموجب لعادلة الشحنة السالية . 


بين طيقات 2: وهو مايطلق عليه بعمليسة كتبيت البوتاسيوم م7015 


. 110 


معدن المايكا يظهر مسافة اوطأ ويعد المحدن متهدم او متصضغط على بعضه 
مع توفر كمية شحنات سالبة قليلة على السطح وكزاهرة تهون الأروكات الو جيه 
وتذلك فان ال مايكا تمتلكت 0110 واطئة مقارنة بالموتتمورلونايت لان الاسطح 


الموجودة بين الطبقات غير معرضة للتفاعل. الشحنات السالبة المرتبطة بالاستيدال 


التناظري 3 تتوزع بشكل متساو على السطح للمعدن الطيني وتعد شحنات دائمية ولا 


تتأثر عات او ا 0 كمفة الشكتات السبافة د 1 


58 


التربة وسظا لغذيات النبات 
الشحنات الموجودة على الحواف تسمى بالشحنات المعتمدة على ال 711 " 
5 أللة م مع 0110م" :عندما تكون درجة تفاهل (11[م) حامضي تشحن 
الحواف بالشحنات الموجبة لان ايونات الهيدروجين الفائضة ترتبط مع مجاميع 
(41-013).؛ ومع زيادة درجة التفاعل لمحلول التربة تتم معادلة ايونات الهيدروجين 
وتزداد.نسبة الشحنات السالبة. زيادة درجة التفاعل الى اعلي من التعادل (اعلى 
من7) ينتج عنه إزاحة تامة لايونات الهيدرؤجين من 41-011 و51-011 مما يزيد 
ويعظم من كمية الشحنات السالبة على الحواف. ومع هذاء 710-35 فقط من 
الشحنات السالبة على معادن 1:2 تكون معتمدة على ال 011 بينما حوالي 50/ من 
الشحنات التي تتطور على معادن 1:1 تكون من النوع المعتمد على ال 211. 


مصدراخر للشحنات المعتمدة على ال 011 يرتبط بالمادة العضوية للتربة. 
معظم الشحنات السالبة تنشأ من تفكك او انفصال ذرات ا لهيدروجين من المجاميع 
الوظيفية 8101105 [1'1126610022 المتواجدة على المواد العضوية المتدبلة مثل 
مجموعة حامض الكاريوكسيل 0)00011) والفينوليك 01[1) والامينات 112[ لانه 
مع زيادة ال 011 معظم ايونات الهيدروجين تتعادل وتزداد الشحنات السالية. كمية 
الشحنات الموجودة 2 وحدة الكتلة بك المادة العضوية اضعاف ما موجود الكتلة نفسها 
من المواد المعدتية. 


السعة التبادلية للايونات الموجبة (01800)) تمثل الكمية الكلية للشحنات 
السطحية السالبة على المعادن والمواد العضوية الجاهزة لجذب الايونات الموجبة من 
المحلول. ويعبر عن ال 6026 بالملي مكافىء لكل 100 غرام ترية جافة يالفرن 
(7260/100885011) 4 الوحدات القديمة. يستخدم المجتمع العلمي منن الثمانينات 
من القرن الماضي الوحدات العالمية (51) وهنا وحدة الملي مكاأء / 100 غم ترية 
تصبح 4 الوحدات العالمية سنتي مول شحنة. كفم" ! تربة (501[1 '"8ع!.ب[هد0)) 
والتحويل هنا 1 ملي مكافىء / 100 غم ترية > 1 سنتي مول . ... كغم” '. تربة. 


ااا 35 لإ م 


الوا ا 

فيما عدا الالمنيوم فأن معظم الايونات الموجبة القابلة للتبادل هي مغذيات 
للنبات. ف الترب القاهدية فأن الايونات الموجبة الاساسية هي 087), "1/187 >1 
والصوديوم '213. الايونات الموجبة تمتزعلى اوتمسك على الشحنات السالية على 
اسطح التبادل بقوى امتزاز مختلفة تؤثر 4 سهولة ازاحة الايون الموجب وتيادله 
على الاسطح مع ايون موجب اخر.ولعظم المعادن فأن قوى مسك الايونات الموجية 
بالترتيب الاتي: 


1< < 5بآ1[( - أ[ < “لوز < لون < :11 < “1م 


صفات الايون الموجب تقرر قوة الادمصاص" الامتزازالسطحي" اوسهولة 
عكس الادمصاص "عكس الامتزازاو التحرر" وكما يأتي: 


أولا: قوة الامتزازتتناسب بشكل مباشر مع شحنة الأيون الموجب. ينضرد 
أيون اتهيدروجين بسيب حجمه الضغير جدا وكثافة شحتتة العالية» لذلك تقع 
قوة امتزازه بين الالمنيوم والكالسيوم (ايون الهيدروجين له خصوصية يتحوله الى 
ايون الهيدرونيوم 11500 او ما تمن تعفر لتر وجيت اوالايون «اطتازٌ م10). 


ثانياً: حجم الغلاف المائي وقوة امتزازه على الايون الموجب مهم ايضاً 2 
عملية التبادل ولذا يحسب قطر (نصف قطر) الايون مع الغلاف المائي. مع زيادة 
حجم الايون المتأدرت تزداد المسافة يين الايون ومنطع الطيين ولذا فإن الايونات 
الموجبة ذات الغلاف المائي الكبير لا تستطيع الافيران الى اسطح التبادل كماهو 
الحال للايونات ذات الغلاف الماتي الاصفر حجما اوالايون السك هنا مما يتجهم 
عن ذلك انخفاض ف قوة الإمتزازوهدا يفسر وجود الصوديوم بك آخرالقائمه او 
السلسلة اكور 


التربة وسطا مفذيات النبات 


< التشبع القاعدي (85) 521111:211011 18256: 


احدى صفات التزية المهمة والتي تعبر عن النسبة المكوية مسن السعة 
التبادلية للايونات الموجبة 0190) المشغولة بالقواعد (الكالسيوم وا. خثد يوم 
والبوتاسيوم والصوديوم). إن النسبة المثوية للتشبع عبارة عن النسبة المكوية لمجموع 
القواعد نسبة الى اهدده يدا عن الجميع بوحدات سنتي ولو م 7 ترية 
والتي تساوي الملي مكاؤاء / 100 غم ترية. ظ ٠‏ 


جاهزية الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم للنباتات تزداد مع زيادة النسبة 


المنوية للتشبع القاعدي. مثال ذلك تربة ذات 80 تشبع قاعدي ستجهز ايونات. 


موجبة للنباتات النامية بكمية اكبر بكثير من الترية نفسها مع تشبع قاعدي اقل 
وليكن 40/. 


نسبة التشبع القاعدي تزداد مع زيادة درجة تفاعل التربة (11م 5011). 
ومثال ذلك عند 11م 5.5 تكون نسبة التشبع القاعدي 250 وعند 011 7 تكون 
بحدود 80 تشبع قاعدي وهذه العلاقة يمكن ان تكون مفيدة ومساعدة 2# تقييم 
متطلبات الكلس للترب الحامضية. 


زيادة ال 711 له تأثير اكبر 2# زيادة ال 1)1) 2 الجزء العضوي من الترية 


مقارنة بالاجزاء المعدنية. لذلك تأثير ال 11( .4 ال 101ن) يكون اعظم 4# الترب 


عالية المحتوى من المادة العضوية. 
< التبادل للايونات السالبة (التبادل الانيوني 152112586 4121011 ): 


الايوتات السالبة تمتز على مواقع الشحنات الموجبة على اسطح معادن 
الطين والمواد الدبالية؛ الايونات الموجبة المسؤولة عن الامدصاص للايونات السالبة 
والتيادل تحدث على حواف المعادن والمواد الدبالية. التبادل للايونات السالبة يمكن ان 


يحدث انضيا مع مجاميع الهايدروكسيل ( 011)) علس اسطح الهايدروكسيل 


سس سس سس 77 3 ل تيمتسي 


الفصل الثاني << 

تلكاؤولينايت. ازالة او نزع ايونات الهايدروكسيل من اوكسيدات الحديد والالمنيوم 
المائيه يعد ميكانيكية مهمه للتبيادل للايوتات السالبة لاسيما ش الترب عالية 
التنجوية ثي المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية.وهذا يفسر ميكانيكية تثبيت معادن 
اطيان 1:1 للفسفور المضاف يبشكل اسمدة. 


سعة التيادل للايونات السالبة )لم تزداد مع نقصان الاس الهيدروجيني 
(011) وهي عالية يْ الترب الحامضية الحاوية على معادن طين 1:1 والتي تحوي 
اكاسيد الحديد والالمنيوم مماهو عليه 2# الاطيان التي تسود فيها معادن 1:2 
لذلك فان المعادن الطينية المونتمورا لنايتية تملك سعة تيادل للايوتات السالية اقل 
من 5 ملي مكاء نكل 100 غم ترية: بينما الكاؤولينايت يمكن ان يملك سعة تبادل 
تلايونات السالبة تصل الى 40 ملي مكاؤاء / 100 غم ترية عند 7211 147 


الايونات السالية مثل الكلوريد 01) والنترات 11003 يمكن ان تمتز مع انه 
ليس بدرجة امتزاز الاورخوفوسفات "11:20 او الكبريتات - “504 نفسها. ولذلك 


:قوة الادمضاص للايونات السالبة يمكن ان تترتب كالتالي: 


و0 طول1 > 80,2 > :210 > 01 


معظم الترب فأن ايون الاوركوفوسنفات )يآ هو الايون السالب 
الرئيس الممتز مع ان يعض الترب الجامضة يان اوعجر |الكبروحات بكويا 0 جيم 
توعا ها 


ميكانيكية امتزاز الاورثوفوسفات 2# الترب اكثر تعقيدا من التجاذب 
الالكتروستاتيكي البسيط والذي يحدث مع الكبريتات والنترات والكلورايد. اذ ان 
الاوركوفوسفات يمكن ان يمتزمن قبل معادن اكاسيد الحديد و/ الالمنيوم خلال 


.تفاعلات تنتج عن روابط كيميائية غير الكتروستاتيكية ولهذا يفضل اطلاق التعبير 


امتزاز 0 على تفاعلات الاورثوفوسفات ليكون مصطلح اعم من ادمصاص 


0 2 0 ا ا ا ا 0 أ ع الح جو طحن وق + يه د يا ف الا له 


التربة وسطا مفذيات النبات 


< السعة التنظيمية (السعة البفرية 21م 2') عطاتاء 8-11 ”800“ ): 


جاهزية المغذيات للنبات تعتمد على تركيزها 4 المحلول ولكن بشكل اهم 
على السعة التنظيمية او البفرية للتربة التي تحافظ على التركيز. السعة البفرية 
(80) تمثل قابلية التربة على اعادة تجهيز الايون المعين الى محلول التربة. وهذه 
السعة تشترك بها كل مكونات التربة الصلبة التي تتواجد عليها الايونات الموجبة 
والسالبة الممدصة على مواقع التبادل وعلى المادة العضوية. ٠‏ 


مثال على ذلك؛ عندما يتم معادلة الهيدروجين “11 بالترية ياضافة الكلس 
فأن الهيدروجين سيتحرر نتيجة لعملية عكس الادمصاص من مواقع التيادل. 
لذلك فأن درجة تفاعل المحلول (011) سيتم تنظيمه بعملية تبادل الهيدروجين 
وسوف لا يتأثر ال 2]11 بشكل واضح الا بعد معادلة كمية مهمة من ايونات 
الهيدروجين المتبادلة. بطريقة مشابهة عند امتصاص جدور النباتات اوازالة ايون 
البوتاسيوم >1 من المحلول فأن البوتاسيوم المتبادل على الاسطح سيتحرر بعملية 
عكس الادمصاص لاعادة تجهيز البوتاسيوم الى محلول التربة. وك بعض الايونات 
كالاورتوفوسفات فأن يعض معادن الفسفور الصلبة تذاب وتتفكك لاعادة تجهير 


وتنظيم تركيز 11:20 4 محلول التربة. 


السعة التنظيمية هذه يمكن ان توصف من خلال النسبة بين التغير 2 
الكمية الممتزة 4)00(0011211]17) والتغير 4 الايونات الذائبة 2# المحلول 1516115117 
(41) (اوما يطلق عليها بنسبة السعة / الشد0/15)). وبما ان ال )10 ') تزداد بزيبادة 
المحتوى الطيني فالترب ناعمة النسجة ستظهر سعة بفرية وتنظيمية اعلى من 
الترب خشنة النسحه. فاذا قل البوتاسيوم المتبادل مثلا نتيجة لامتصاص جذور 
النياتات فأن سعة وقابلية التربة على تنظيم البوتاسيوم ستحدد من مدى قابليه 
الترية على التجهيز. ولذلك هناك احتمالية ان يصبح المفذي المعين وهنا 
البوتاسيوم 4 حالة نقص مما يتطلب اضافة السماد الحاوي على البوتاسيوم لزيادة 


سات 38 لإ مم 


ال ل لل اا113خغكط2 58 


اليوتاسيوم المتيادل وتصحيح التقص ث اليوتاسيوم لاسيما © الترب ذات السعة 
التنظيمية الواطئة. ش 


أما إضافة السماد الفوسفاتي فسيؤدي الى زيادة 4 الجزء الذائب والممدص 
وقسم منه سيترسب يشكل معادن او مركيات فشسفور صلية تسهم أو تشارك مع 
السعة التتظيمية للفسفور ة الثترية. 


لذلك فأن السعة التنظيمية (8)00) هي صغة مهمة من صفات التربة تؤثر 


يشكل معنوي ومهم 4# جاهزية المعناصر المغذية.. 
< انسعة التنظيمية للايونات الموجية للجدور )18 ن) 11001: 


جدورالنياتات تبدي اوتملك سعة تيادلية موجبة بالمدى 10 -30 ملي 
مكاةء / 100 غم جذور.# احادية الفلقة (الحشائش) و100-40 ملي مكافئ 
/0غم جنذورك ثنائية الفلقة (البقوليات). صفة التبادل للجدور تعزى بشكل 
رشيس الى مجاميع الكاريوكسيل (00013) ويشكل مشايه للواقع التبادل على 
الديال وتشكل حوالي 90-0 من السعة التبادلية للايونات الموجبة جمدو 
اليقوليات (المحاصيل البقولية) وانواع النباتات الاخبرى التي تملك سعة تيادل 
للايوتات الموجبة للجذورعالية وتكون اكثر ميلا الى امتصاص الايونات الثئنائيه 
بشكل اكثر تفضيلاً من الايونات الاحادية: بينما العكس مع الحشائش. لذلك فإن 
هذه الصفه تفسر سيب مقاومة الحشائش النقص البوتاسيوم (4 ترب واطكة 
المحتوى من 1) مقارنة بالبقوليات .2 حقل مزْروعِ من خليط من الحشائش 
والبقوليات لان الحشائش لها كفاءة أو مقيدرة امتصاص للبوتاسيوم اعلى من 
البقوليات. ا ٠‏ ش 


حب ا ل ا عم ٠".‏ لقزائة ونين ديات القيات 


< هوامل ائترية المؤثرة 4 تحولات المغذيات: 
172115101111 11111116115 للتتاعع 211 121015 5011 


من المعروف إن هناك تحولات تحدث للمغذي الموجود أصلا 4 الترية او 
المضاف إليها وهناك عدد من عوامل الترية التي تؤثر #4 هذه التحولات وكما مبين 
أدقاه:.. 


9 تهويةالترية 4618]1012/ 5011: وهي العملية التي يتم من خلالها تجديد 
وتبادل الغازات 2# الترية. وتتوقف سرعة التهوية على حجم المسام وعدد المسام 
ومدى استمرارية المسام 4 مقد الترية اوبتعبير اعم على بناء التربة 5011 
6 وفلحيتها 11115 5011 وعلى المحتوى الرطوبي للتربة 5011 
111 2101511116. والتأثير الرئيس لتهوية الترية يكمن © التحولات 
البيوكيمياوية او الكيموحيوية للعناصر المفذية (النتروجين والفسفور | 
والفسفور والمنغنيز والحديد)؛ ومن الامثلة على ذلك: 


 - ٠‏ النتروجين:عملية النترجنة: تتأثرهذه العملية سلبا بنقص الأوكسجين 
( الظروف غير الهوائية الغدقة) بدرجة كبيرة لأن الاحياء التي تقوم بها 
بكرا هواكنة احياننا . 
- فملة مكسن التتزجله تزداديشكل كبير + الظروف غير الهوالبة أن 
الاحياء التي تقوم بها احياء غيرهوائية اجباريا. 


© رطوية التربة ©50111/1015]111: تتداخل مع تهوية الترية وهنا سئورد بعض 
الأامكثلة: 


2-5 لبي اك سس 


الفصل الثائي ل 
- الفسغور:اذ ان الشسفور وق اكَكْروْف القدقة اوظرؤف كدر المزروعة بالرز 
تتحول فوسفات الحديديك الى الحديدوز وتصبح الفوسفات اكثر 
ذوبانية. هذا اضافة الى ذويانية بعض المركيات والاسمدة الفوسفاتية يالماء. 
ب الكبريت: تتكون الكبريتات (المهمة يك تغدذية النياتات) تحت الظروف 
الهوائية وكبريتيد الهيدروجين (الذي يفقد يشكل غازات ويعمطلي رائحة 
كردية) خفت الخدروق هو البوائية, ٠‏ 
- المنغنيز والحديد :تحت ظروف الاختزال تزداد ذوياتيهما وجاهزيتيهما الى 
درجة قد تصل الى السمية للنباتات احياتاً نكما يي نيات الرز. 


© درجة تفاعل الترية (الاس الهيدروجيني) (11م 5011): درجة تفاعل التربة تؤثر 


نشاط وفعالية احياء التربة المجهرية وجاهزية المفذيات وذوبانيتها وتؤثر 2 
جهد الاكسدة والاختزال 11. ومن العمليات المهمة 2 التربة والتي تتأثر 
بدوجة تفاعن انترية شن :عطلية التطائووا دك يعد ره القترو سين على هلك 
غازالامونيا عند إرتفاع درجة تفاعل الترية. 


وهناك علاقة بين درجة التفامل وجاهزية المغذيات (شكل 2 - 2) اذ.ان 
معظم المغذيات تكون جاهزة عند درجة تفاعل 7.0-6.0 عدا الموليدنم الذي تزداد 
جاهزيته 2 درجة تفاعل اعلى من 7.0. الفسفور تزداد ذويانيته # درجة تفاعل 6.8 
كما تتأثر صيغ الفسفور# الثرية يدرجة التفاعل.اذ ان النسية بين 112204 
11200 تساوي واحد عند درجة تفاعل 722 وزيادة ال211 عن هذا الرقم يؤدي 
97 زيادة 5 1120 (كما هو الحال '# ظروف الترب العراقية) والعكس صحيح. 
إمتصاص الفسفوريكون اقضل مع 122004 . ويالمثل فأن الامونيوم يمتص بشكل 
افضل 2 الظروف القاعدية مثل ترب العراق 2 حين النترات تمتص يشكل اقضل 2 
الترب الحامضية مثل الترب الاأوريية هذا فضلاً عن ان اكسدة الامونيوم بالنترجة 
يعمل على خفض 0]1 التربسة ولسذا يفطبل يأ العراق التسميد بالاسمدة 
الامونياكية مثل اليوريا بشرط السيطرة على الفقدان بالتطاير. 


التربة وسطا لفذيات النبات 
© معادن الكاريونات 711261815 02160122165): وهنة تؤثر 4 جاهزية الفسفور 
ل من خلال التأثير 4 رفع درجة التفامل 011 والمساهمة 4# امتزاز وترسيب 
. الفسفوروتقليل جاهزيته سوية مع تقليل جاهزية معظم العناصر المغية 
الصغرى وتقليل السعة التبادلية للايونات الموجبة. والإصغرار الذي يظهر على 
النياتات نتيجة نقص الحديد بسيب الكاريونات يطلق عليه 12011060 ©1112 
35 والدي يمكن اللسيطرة عليه بإضافة الاسمدة ذآت التأثير 
الحامضي (عليء 2012). 
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النتروجين في التربة 


صور النتروجين في التربة 
النتروجين العضوي ف التربة 
النتروجين المعدني في الترية 
فحص التربة للنتروجين 
تقدير النتروجين المطعدني 
تقدير الامونيوم 

تقدير النترات 

مصادر النتروجين السمادية 
اطراجع 


- لسغ سح الققوويجين 
الفصل الثالث 


النتروجين 
771 


دورة النتروجين»1ع97) 0ع11101:08: 


على الرغم من توافر عددا من المصادر العضوية وغير العضوية (المعدنية) 
لتجهيز النتروجين ([1) إلا أنه يعد العنصر الذي تعاني من نقصه معظم الأنظمة 
الزراعية غير اليقوليه. 


المصدر الرئيس لكل النتروجين المستعمل من قبل النبات هو النتروجين 
الجوي (جا) والتي يشكّل 78 من الهواء الجوي ومع هذا ولسوء الحظ لاتستطيع 
النباتات الراقية الاستفادة وتمثيل هذا النتروجين الا بعد تحوله الى صيغ جاهزة 
للنيات من خلال: 


© الإحياءالمجهريةالتي تعيش بشكل تعايشي على جذور البقوليات 
(1011طمطلا5). 

© الإحياء المجهرية التي تعيش بشكل حر وغير تعايشي. 

8 التفريغالكهريائي للنتروجين منن الهواء الجوي وتكوين اكاسيد 
النتروجين (710,و0,1710ج][,و120). 


© تصنيع الأسمدة النتروجينية التركيبية. 


الاحتياطي الكبير للنتروجين الجوي يتوازن مع كل الأشكال المثيتة 
للنتروجين 2 التربة والإحياء الحية والميتة؛ والشكل 3. 1 يوضح تحولات النتروجين 
نظام تربة - نبات - محيط جوي ويشمل على عدد من التحولات بين الأشكال 
العمضوية وغير العضوية. ٠‏ 


47 5-5 0 0 5 3 مثا بع مسقتيد ايده ٠‏ ا مده سيموكهح. يرد مامص جايعة اجسة لا 3 


شكل (3- 1) دورة النتروجين 


شعائيات وصور النتروجين 4# النبيات: 
<م الأشكال: 


تحجوي النباتات على 2- -15 نتروجدين على أساس الوزن الجاف وتمستص 
النتروجين على صورة النترات ( 107 والامونيوم (1!114). كاذ الصورتين تتحرك 
الى جذور النباتات من خلال ميكانيكيتي الجريان الكتلي 11077 1/1255 والانتشار 
15102 . النترات ال ممتصة يجب ان تختزل الى امونيا من اجل التحول الى 
الأحماض الامينية وبعد ذلك الى البروتينات وهذة العملية تحتاج الى طاقة والى 
إنزيم نايتريت ردكتيز 16011018856 11115316 اما الأمونيوم فانه يمثل مباشرة: 
ومن المفضل تجهيز النباتات بالصورتين اذا توافر ذلك لأن زيادة الامونيوم يمكن ان 


يحدث سمية للثيات. 
< دورة النتروجين ذ النبات: 


5 + 
النبات يمتصن التتروجين اما بشكل نترات و0 او امونيوم +11[ ويكون 


دن امتصاص النترات عادة عالن ينبي ونا زيادة 2 ال0]1 لمنطقة المحيط الجذري. 


الس 8 يوا ست 


جد سس سس سي سح سه «الناروعين 
وبشكل عام عندما تكون كمية النترات الممتصة من قبل جدور النبات عالية تحدث 
زيادة 4# الانيونات (الايونات السالبة) المنقولة خارج الخلية ومنها ايونات 
الهيدروكسيل 011 والبيكاريونات 110001 والانيونات العضوية وتحدت زيادة 2 
امتصاص الايونات الموجبة مثل البوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم لإتمام عملية 
التوازن داخل الخلية. بينما امتصاص الامونيوم يزيد من امتصاص الايونات 
السالبة مثل الأورخوفوسغات 112204 والكبريتات “504 ويحصل اتخفاض 2 
قيمة ال[]7 للمنطقة المحيطة بالجدر بسبب افرازا لهيدروجين بوساطة الجذور 
للحفاظ على الاتزان بين الشحنات داخل النيات. 


النترات والامونيوم الممتصان تتحولان إلى الأحماض الامينية والأخيرة 2 
تتحول إلى البروتين الذي يشكل هيكل التراكيب التي تحدث فيها معظم التفاعلات 
الحيوية. الا ان زيادة النتروجين على حساب العناصر المغذية الأخرى (الفسفور 
والبوتاسيوم والكبريت) يمكن أن يؤخر النضج للمحصول أن يؤدي إلى الإصابة 
ببعض الأمراض» لاسيما اذا كانت هناك زيادة من النتروجين على حساب 
البوتاسيوم (او بتعبير آخر زيادة البروتينات على الكاريوهيدرات # جسم النبات) فأن 
ذلك يؤدي إلى تكوين سيقان عصارية معرضة للإضطجاع والإصابة بالامراض 
والحشراته» وهنا تأتي أهمية الإدارة السليمة لإضافة الأسمدة والتي يجب ان تكون 


النترات والامونيوم المصادر الرئيسية لنتروجين النباتات وتحت ظروف 
التهوية الاعتيادية 2 الترب» فان النترات هي المصدر الرئيس للنتروجين. النترات 
تتحرك بسهؤلة في النبات ويمكن أن تخزن 4 الفجوات ولكي تستعمل النترات ‏ 
تصنيع البروتين والمركبات العضوية الأخرى ف النباتات يجب أن تُختّزل اولاً إلى 
الامونيا. يحول انزيم نيتريت ردكتيز النترات ( 1[03) إلى نتريت ( )١102‏ 2 
الاقسام غميرالعحضوية للسايتويلازم 0116 25أع01م 01822116 1101 
0ق م0 . كل خلايا النبات الحية لها القابلية على اختزال 21005 إلى 02[ 
باستعمال الطاقة والمختزل (1141(17 و7]41(513) لعملية التمثيئل الضوئي 
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والتنفس 4 الأنسجة الخضراء وللتنفس 4# الجذور والأتسجة غير الخضراء. 
يتمركز اليتريت ردكتيز ف الكلورويلاست(البلاستيدات الخضراء) ويختزل 
النتريت 7102 إلى 0119[ مستعملاً الطاقة الناتجة من تضاعلات الضوء لعملية 
التمثيل الضوئي والذي يستعمل فيه امبرو دوك المختزل 16011660 
0 والذي هو احد ال مستقيلات للألكترونات 4 تلك العملية. 


3[ ملح 22000 علا 25 وستدعلة علنصة عمتامعتم لعمسلعه + عنهن 11ح 
بايريدين نيوكلنايد المختزل 
*(-2 شاط ,ل+متخلط!) دع80مع عنم 01[ عمستمعلث ع10لهة عستامعله 010120 + 116لا جه 
بايريدين نيوكلنايد المؤمكسد 
اختزال النترات يتطلب المولبدنم كفامل مساعد . تحدث عملية نقل 
إلكترونين لاختزال النترات (حالة أكسدة |2 +5) إلى النتريت (حالة الأكسدة 
للنتروجين +3). المصدر للبايريدين نيوكلتايد المختزل 21001126 116011260 


4068معإعتته أناعصتصءع0 212104 2 الجذور هو التنفس وايضا.يشارك التنفس 


مع التمثيل الضوئي كمصدر 2# الأجزاء العليا: 


تحول النتريت إلى الامونيا يتم بمساعدة إنزيم ترايت ردكتيز والذي يمع 
الكلورويلاست للأنسجة الخضراء وبي البرويلاستيدات 71071351105 للجذور 
وللأنسجة غير الخضيراء. 


م 012560 أنه + تأده ستصميوج حلل:000ت0تتع1 ا عع ناه + 1116ل 


تمثيل وتصنيع النترات الى مركبات عضوية هي عملية مسنتهلكة 
للطاقة,تستعمل ما يكافئ 15 مول من الادينوسين ترايفوسفيت (412) لكل مول 
من النترات المختزلة. تمثيل الامونيا تتطلب خمسة 4:12 إضافية لكل مول #ش 


ف 5 يخ ف ا وراب 2 


1 5 ا 


211111 - ل لل 7 النتروجين 
النترات مقارنة مع 14 لتمثيل الامونيوم. مع هذاء النترات يمكن أن تخزن 2 
الخلايا نح ما بدون تأثيرات سمية ولكن الامونيا تكون سمية حتى 4 تركيزات 


. واطئة ويجب أن يحول إلى مركبات عضوية. بالتعاقب؛ تمثيل الامونيوم لإزالة 


السمية يمكن أن يزيل الخزين (يستنزف) الخزين الاحتياطي لكاريون النياتات 


اكثر من تراكم النترات نفسها . 
تمثيل الامونيا: 


تحويل الامونيوم إلى أحمساض امينية واميدات هي الميكانيكية الرئيسة 
لتمثيل وإزالة سمية الامونيا. تكوين حامض الكلوتاميك هي عبارة عن ميناء 
لدخول النتروجين إلى مركبات عضوية وتم العملية لي الكلورويلاست أو 
المايتوكوندريا. تمثيل الامونيوم # مايتوكوندريا الجذور ممكن ان يستعمل 
الامونيوم الممتص بواسطة الجذدور من المخلول المغذي بتراكيز عالية. ان الأنزيم 
المشترك 8# تمثيل الامونتيا ذ المايتوكوندريا هو حامض الكلوتاميك دي 
هايدروجينز. تمثيل الامونيا ث الكلورويلاست يستعمل الامونيوم التي تكون من 
اختزال النتريت 11002 بالنترايت ردكتيز الذي تخرز من الفسفرة الضوئية. وهناك 
إنزيمين مشستركين 2 الكلوروبلاست هما كلوتامين سنثيز 
56 وكلوتاميت سنثثيز 53/015356 8201816]نااع. 
كلوتامين سنثيز يكون الكلوتامين من الامونيوم والكلوتاميت (الكلوتاميك اسد). 
يكون كلوتاميت سنثيز كلوتاميت من الكلوتامين والفا -- اوكسي كلوتاريت 
(الفا - كيتو كلوتاريكت اسد) (2010 1116ااع 10ع1- ,0). هذه الإنزيمات انا 
نشطة ي الجذور والعقد الجدرية (تبيث 712). هذه لإنزيمات تصنع معظم الامونيوم 


المشتق من الا متصاص من المحاليل المخففة واختزال النترات وتثبي تتبيت النتروجين 


الجوي اوالتنفس الضوئي. 


عمتمسقفاباع ج- سلزملعمء1 لععبلع1 +1م + عاأهسمتتاع + 212ممتسف 
معتملعسة1 0ء020012+ 


5 2001011 2 ج غتسعمات لهه :ره - نه ++ عمستمسمان 01 


لععتلءء + 1ق . + عنتهتمتتااع0:0 - 0 5 م01 1ت 5 37 امالك 
ملتاملعء1 لله + ع9 لمقتتااع ج ج100 


< تشخيص حانة النتروجين 4 النباتاته ' 


نقص تجهيز النتروجين يحدد النمو لكل أعضاء النبات والجدور والأوراق 
والأزهار والثمار (و بضمنها البذور). نيات يعاني من نقص 1[ يبدو متقزم بسبب 
تحديد نمو الأعضاء الخضرية. الأوراق التي تعاني من نقص ![!/ تيدو شاحبة 2 
اللون من الأخضر الباهت الى الأصفر (الشكل 2.3) وفقدان اللون الأخضر يكون 
متتظكلم عير صفيحة الررقة وإذا كان النبات يعاني من نقص [[ خلال دورة حياته 
فأن الثبات ككل يكون شاحب ومتقزم ونحيف: إذا تطور النقص خلال دورة النمو 
فآن النتروجين شيتحرك نن الأوراق السملى وينتقل الى الأوراق الحديثة (الفتية) 
مؤديا الى تحول الأوراق السغلى الى أوراق شاحبة اللون وي حالة النقص الشديد 
تتحول الى بنية اللون (محروقة) وتسقط. احياناً تحت ظروف عدم كفاية 
النتروجين؛ فأن الأوراق لاسيما السفلى منها سستزود النتروجين الى الثمار والبدور 
وعلامات النقص يمكن ان تظهر على الأوراق. شذه العلامات والتي تظهر لي وقت 
متأخر من موسم النمو من الممكن ان لا تكون دلالة على نقص محدد للإنتاج ولكن 
تعبيراً عن نقل النتروجين من الأوراق القديمة الى الأجزاء الأخرى للنيات. 


> النتروجين 


ب كن لجرة 


لمعك قعل للع 10م لكايب وجو[ ممع 2 ناولع 
.1635 أقمعهم 8 لمج غطوم) 5 201010101010 


شكل (2.3) صور لعلامات نقص النتروجين 4# الذرة الصغراء 
تراكيزالنتروجين ف النباتات:- 


يستعمل تحليل النبات 3112137515 7213116 4 تشخيص نقص المفديات 
50162(7ع10 والزيادة 110655 والكفاية 51111016260 او /[©4060113 مسن 
المغذيات. تراكيز [! 2 النباتات تختلف مع الأنواع النباتية المختلفة والأصناف 
(جدول 1.3)؛ كما إن تجمع النتروجين 2# النباتات ايضاً يختلف بين العوائل 
النباتية. المحاصيل العشبية 24 الحقول المسمدة عادة تملك تراكيزا! تتجاوز 3 
على أساس الكتلة الجافة للأوراق الناضجة. أوراق الحشائش (1.5 - 1[/3.5) يشكل 
واضح أوطأ 4 تراكيز النتروجين الكلية بالقياس الى البقوليات: (>21/3/ ). أوراق 
الأشجار والزينة الخشبية يمكن ان تحوي اقل من 1.5 1 (< 1.5 [1) 4 الأوراق 
الناضجة. الاختلافات الوراتية بين الأنواع والعوائل النباتية تؤثر .غك امتصاضص 
النتروجين وتمثيله ونمو النبات بشكل عام. تراكيز [[ 2# الأوراق والسيقان والجذور 
تتغير خلال موسم النمو؛ وبي بداية النمو او المراحل المبكرة من النمو التراكيز تكون 
عالية 4 النيات ومع تضج النبات تقل تراكيز [! 2 هذه الأجزاء؛ وعادة بشكل 
مستقل عن التجهيز الأولي الخارجي للنتروجين. حركة النتروجين ذ الأوراق 


القديمة الى المرستيمات والأوراق الحديثة والثماريؤدي الى انتخفاض وتناقص ]1 2 


533 


الأوراق القديمة "الأوراق السغلى 4# النبات". بغض النظر إذا كان الثبات حولي او 
ثنائي الحول اومعمر تحدث تأثيرات معتيرة 4 علاقات الإنتتاح وحالة تجمع 
المغذيات # الأعضاء (الأوراق) خلال الموسم. واحيانا إذا كان تطور النبات محدد 
نتيجة لمستوى واطئ لعاسل خارجي مثل المغذيات الأخرى والمحاء والحرارة فان 
التركيز الداخلي للنتروجين من المحتمل ان مِزداد . الاسمدة النتروجينيه ية يمكن ان 
يكون لها تأخثير كبير +2 تراكيز النترو. جين الكلي 2 النبات. إذان الثياتات النامية 
وسط مضاف إليه امونيوم يمكن ان تملك ضعف تركيز [1 2 الأجزاء الخضرية 
لنباتات مغذاة على النترات (يشرط المحافظة على صورة النتروجين كما هي). 


اختيار النسيج تتحليل النبات مهم 4 تشضخيص خيص النيات وعموما الأوراق 
أكثر أجراء التبات اقناعا لأغراض ألتشخيص وتتوفر مصادر علمية حون انهه 


الاكثر تمثيلاً والملائم للحالة المعينة المراد دراستها. عندما يكون تجهيز المغذيات 
على أساس إضافة كل المفذيات ويشكل ثابت وبمستوى عال عدا النتروجين فان 
تركيز  ![‏ النيات متوقع ان يزداد مع الزيادة 4 النمو والانتاج مع زيادة تجهيز [1. 
رهد تراكيز !! ب الأوراق غالبا لا ترتبط مع زيادة النمو او الإنتاج إذ ان النقص 
المغذيات الأخرى او الاجهادات التي تحدث بسيب الحرارة او الرطوبة يمكن ان ظ 
تؤدي الى زيادة تركيز ١‏ اوالنترات مع نقصان النمو او الإتتاج. 


عمر النسيج النباتي مهم 2 تشخيص نقص !! وبي المراحل المبكرة من نمو 
النبات فان تراكيز 1! تكون أعلى من التراكيز ف المراحل المتآخرة. زيادة تراكيز [! 
الخارجي سيزيد من تركيز ]1 ف أعضاء النبات» ولكن الاتجاه ‏ تركيز / !1 
بالانخفاض 2# الأوراق والسيقان والجذور مع نضج النيات وهذه التغيرات ستختلف 
فيما إذا كان النبات حوئي او ثنائي الحول اومعمر. من المهم اخن عينات النيات 
لتقدير ]! عند زمن محدد من السنة او عند مدة او مرحلة تطورنياتية معينة. 


مه جوع 


بعضص 000 يوصي يان 0 عند و00 اليوم لان شدة 0 


ميو الك :التتراث سكن ان تتفيز من 
الك 54 20 


النتروجين 
الوقت المعين من اليوم ويحصل أوطأ تركيز بعد الظهر مما هو عليه يذ الصباح 
الياكح. 


تحليل الجزء العلوي من النبات من الممكن ان يكون أفضل قياس اودليل 
للحالة التغذوية للنباتات مع ان كل عضو من أعضاء النبات سيختلف 4 تركيزه 
من [[. ويما ان اللأعضاء النباتية تختلف 4 محتواها (جدول 2.3) فمن المفضل 
اختيار عضو معين للتحليل. الأنسجة الناقلة مثل السيقان والسويقات يمكن ان 
تجهز أفضل د ثيل على استجابة النبات لإضافة المفذيات او أفضل دئيل على حالة 
المغذي عند زمن محدد ومدة معينة من النمو. تركيز ١101‏ 4 سيقان الدرة 
الصضراء (.آ 128/5 268) غالبا اعلى مما هوي الأوراق. مقياس النترات 4 الجزء 
السفلي من الساق للذرة الصفراء ذا أهمية # تشخيص حالة النتروجين للمحصول 
ولوحظ ان تحليل النتروجين الكلي للحبوب كان بجودة تحليل السيقان 4 تقد 
مدى الكفاية او النقص يذ الذرة الصغراء. سويق الورقة كنسيج تاقل غالبا يحلل 
لتقييم حالة المغذي للمحاصيل الخضرية. الأوراق غالبا تستعمل لتقدير النتروجين 
لأنها الأعضاء للتمثيل النشط وهنا هي الأفضل للتحليل لمعرفة الحالة التغذوية 
للنببات ككل. عينات الأوراق يمكن ان تؤخذ دون التأثير على النبات ويحدد موقع 
الورقة ومرحلة النمو التي أخذت فيه. اخن عينة عشوائية ليست بالكفاءة نفسها 


لأخذ عينة من موقع معين وحجم معين وعمر معين لأن النتروجين عنصر متحرك 
النيات ويتحرك من الأوراق السفلى الى العليا. الأوراق كاملة الاتساع الحديثة 
هي التي تستعمل لتلا اخد اراق القديدة التي موك أن تكاتي من اجر او إن شْ 
ميتة اوملوثة بالترية» ومثال على ذلك تو خن الورقة الرابعة اوالخامسة كاملة 
الاتساع من القمة الثامية نباتنات الطماطم؛ او ورقة العلم 4 يعض محاصيل. 
الحيوب لتحديد الحالة التغذوية. 


نسب تراكيز 11 الى المفذيات الأخرى 2 النباتات - 


التراكيز الحرجة للنتروجين هي التراكيز او القيم 4 الجزء المعين من 
| النبات عند مدة تمومعينة والتي اذا كان التركيز اقل منها ينخفض النمو 
والانتاج يحدود 5 أو 10 (بتعبير أخر التركيز الحرج 2 النبات لمغر ما هو 
التركيز الذي يجعل النمو والانتاج اقل من 90 - 95/). 


التراكيز الحرجة للمفذيات 2# الاجزاء النباتية تم افتراضها لكي يكون لها 

تطبيق كوني او عالمي للأوساط والمواقع الجغرافية. ولكن؛ مع هذاء ويما ان محتوى 
الورقة (النسيج) يتغير مع العمر؛ فان التركيز الحرج يمكن ان يختلف ويصبح غير 
اجام وهم عن 1ق قيضي تلاس القتهي رن مشال ذلك إذا أخذت عينة ورقة 2# 
المراحل المبكرة من مراحل نمو النبات فان تركيز ل[ يمكن ان يتجاوز التركيز 
الحرج التي قدر للنسيج عند مراحل نمو متاخرة ومينة تؤخن بي نهاية الموسم او عند 
مراحل متأخرة يمكن ان تشخص على إنها نقص للنتروجين يشكل خاطئ. للتعامل 
مع المشكلة او مشكلة تغير التركيز الحرج مع عمر النبات؛ فانه عدد كبير من 
التراكيز الحرجة يكون مطلوياً لكل مرحلة نمو. تقدي رز وتحذيد التزاكيز الحرجة 
نيس سهلاً وهو موضوع صعب لحاجته الئ الملاحظات التي يجب عملها للنمو 
والإنتاج استجاية لتراكيز المفذيات 4 الأوراق. وتم تطوير نظام يسمى نظام 
التشخيص والتوصسي المتكامل ( 24108لمعصتصمء86 يت 5أومدوة1نآ 
”12115 مسعأة رز اعتهمع1216) لقييم ا مستوى التفذوي للئيات بغض النظرعن 
الصنف او العمراو موقع الورقة على التبات ويستفيد من نسب تراكيز العناصر 
المغذية 4# الأوراق لتقدير الكفاية النسبية للمغذيات (وسيتم التوسع 2# الموضوع مع 
التقييم الخصوبي). 


لسدل ل لل يبلح الفتروجين 


جدول (1.3) تراكيز النتروجين ذ الاوراق لمحاصيل مختلفة تحت ظروف 
زراعية معينة: 


<< تحولات النتروجين ذ الترية [أ50 هأ 0121105 1قصة1' ماعع1150!!: 


يتواجد النتروجين 4 التربة بصورة رئيسة على شكل نتروجين عضوي 
(95-90 /) والمتبقي يكون على شكل غيرعضوي 120186 (معدني 1/1126581). 
النبات لايستفيد من النتروجين العضوي الا بعد تحوله الى المعدني بعملية تسمى 
المعذنة.جزء بسيط من النتروجين العضوي تتم معدنته سنوياً وبنسبة 5-1 : من 
النتروجين الموجود 2 المادة العضوية للترية. 

معظم النباتات لا تستطيع الاستفاذة من الاحتياطي الكتسر الست وجي 
الموجود كي الغلاف الجويء وهناك اكثر من 100 كفم 1]! سنة '' ها ' تثبت 
بواسطة البقوليات؛ ومع هذا الاعتماد في انتاج المحاصيل على الاحتياطي 
للنتروجين لايمكن ان يكون فعالاً لمدة طويلة لأن هذا الخزين يستنزف بسرعة. 
والتوجهات الحديثة 4 الانتاج وللتقليل من التلوث يعتمد بشكل اوسع على ادخال 
المحاصيل البقولية 2# الدورات الزراعية للتقليل من استعمال الاسمدة الكيميائية: 
مع ان هذه الممارسات ليست حديثة ولاسيما 4 دول مثل ذيوزيلندة والتي اعتمدت 
هذه الممارسات منن مدة ليست بالقصيرة. 


النتروجين العضوي 2# الترية!١‏ 0182111 5011:- 


تراكيز النتروجين الكلي تتراوح من 7/0.02 2 الترية تحت السطحية الى 
#5 البيت (06314)(الترية العضوية) وتنخفض تراكيز النتروجين 4 الترب 
يشكل عام مع العمق؛ ومعظم النتروجين يكون ث السنتمترات العليا اوالطبقة 
العليا من الترية.الطبقة السطحية (الأفق ل ومنطقة عمق الحراكة) للترب 
المزروعة تحوي بين 0.4-0.08, /1ا. أكثر بكثير من 90 ويصل الى 298 او حتى 
أعلى من النتروجين .بي الطبقة السطحية للتربة موجود بالمادة العضوية. ويما ان 
معظم النتروجين 4 الترية عضوي فان تقدير النتروجين الكلىي هو تعبير شائع 
لتقدير النتروجين العضوي. ظ 00 ظ 


المادة العضوية للتربة 5001/1 (1121161 0182210 5011) هي مزيج معقد 
من مواد مختلفة الدرجات من التحلل والثبوتية. المادة العضوية للترية من ال ممكن ان 
تقسم الى أجزاء هيومية(دبالية ©11111111]) وأجزاء غير هيومية؛ مع عدم وجود خط 
فاصل يوضوح بين الأجزاء المختلفة. الجزء المتحلل رن اوالجزء غير الهيومي او 
غير الدبالي هو المصدرالرئيس للطاقنة للاحياء المجهرية للترية. اعتمادا على 
طبيعة المواد النباتية حوالي 2 بقايا النباتات الغضة (الطرية) المضافة للترية 
تتحلل خلال بعض أسابيع او شهور. الدبال (111111115]) او المواد الديالية هي نتيجة 
اوانواتج تحلل المواد العضوية ممزوجا بالفعل المايكروبي على ا مادة العضوية لإنتاج 
مواد معقدة اكثر استقرارا وثبوتية من الجزء غير الدبالي. الدبال يقسم الى ثلاثة 
أجزاء: هيومين والأحماض الهيومية والأحماض الفولفية؛ اعتمادا على ذويانيتها. 
الهيومين هي المواد ذات الأوزان الجزيئية الأعلى وهي بشكل عام غير ذائبة 2 
السو امضن والقواعد الشفنية كا تصن السو ميك ذائب بالقواعد وغهير ذائب 
بالحامض. الأحماض الفولفية (الفولفيك أسد) هي ذائبة بالقاعدة وبالحامض. 
الدبال بطيء المعدنة وما لم يتواجد بكميات كبيرة فانه لم يساهم بشكل فعال لذ 
تغذية النبات بالنتروجين 2 معظم الترب. ظ ظ 
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الفصل انثا 


ا مواد العضوية التي تتعرض الى عملية المعدنة يمكن ان تكون بأشكال 
وحالات وتراكيب عدة لاحصر لها وكل هذه العوامل تؤثر بعملية المعدنة. ويشكل 
عام المخلفات الحيوانية فيها المخلفات الصلية والسائلة وتحوي النتروجين بشكل 
احماض امينية ويوريا وامونيا ومخلفات اخرى وتحتوي مخلفات الدواجن فضلاً عن 
ذلك على النتروجين بشكل حامض اليوريك 86010 11110 ويشكل يحدود 61 من 
نتروجين مخلفات الدواجن هذه. اما الجزء السائل فيتعرض للمعدتة السريعة ويعد 
غير مستقر. وعموماً يكون التحلل للمخلفات الحيوانية سريع 2 البداية ويتباطئْ 
مسع الزمن وتعتمد نسب التحلل على نوع المخلفات والرطوبة والظروف البيئية: 
المحيطة وطريقة التحلل هل هو هوائي او لاهوائي لأن العملية هي عملية حيوية 
6 والعمليات الحيوية تتأثر بالظروف المحيطة المؤثرة 2 نشاطها . 


هناك عددا من الطرائق لتقدير جاهزية النتروجين العضوي ي الترب ومن 
هذه الطرائق طرائق كيموحيوية (بايوكيمياوية) (تقدير نمو الأحياء المجهرية 
النتروجين الممدتي المتكون او002) المتحرر) وطرائق كيميائية (تقدير النتروجين 
الكلى للتربة؛ النتروجين الممدني والمادة العضوية وإضاقة او استعمال طرائق 
استخلاص مختلفة). الطرائق الكيميائية تطبق بشكل أكثر شيوعاً من الطرائق 
البايولوجية 2 تقدير المعدنة لأنها اسرع وابسط. وعموماً فان ارتباط إنتاج 
المحاصيل مع تقديرات المعدنة لم تكن ناجحة بشكل عام يك تقييم قايلية او طاقة 
الترية 4 تجهيز النتروجين لنمو المحاصيل. 


وبشكل عام غان الأنظمة الزراعية التي تعتمد على احتياطي الترية من 
النتروجين لا تيقى منتجة يدون إضافة او ان يكون السماد النتروجيني مدخل فيها . 


نسية الكاريون الى النتروجين 22610 /15/) : 


وهي نسبة مهمة تمثل نسبة الكاريون العضوي الى النتروجين الكلي وتؤثر 


. بشكل مباشر 4 عمليتي التمثيل 2# اجسام الاحياء او المعدنة لمادة الترية.العضوية. . 


ااا 0 الإ ست 


والمواد الحضوية المضافة للترية. وكلما كانت المواد العضوية المضافة ذات محتوى 
عال من النتروجين كاي لنشاط الاحياء المسؤولة عن المعدنة كانت هناك عملية 
معدنة اسرع للنتروجين العضوي.وهناك ارقام تعد مقبولة بشكل عام وهنا اذا كانت 
نسية الكاريون الى النتروجين اقل من 20/1 تكون عملية المعحدنة 1/1106121128110 
هي السائدة (2006 انع 2 نزول ننه 1ع :1/]3) واذا تجاوزت 30/1 تسود عملية 
التمثيل ده نم12 طم سدس (التمثيل داخل اجسام الاحياء) امابين 20 -30 
يمكن ان يكون هناك توازن بين العمليتين. والجدول 3.4 يبين بعض قيم نسبة 
الكاريون الى النتروجين ولمخلفات عضوية مختلفة. ٠‏ 


جدول (3.4) نسب التتروجين 2010 6/11 


أحياء الترية المجهرية 


ولتشتجيع مملية التحلل تضاف كميات من النتروجِين والقسفؤن لتوقير 
< المغذيات للأحياء المحللة. وتختلف المصادرة كمية النتروجين او الفسفور المطلوب 


إضافته الا ان الأدق هو قياس نسبة الكاريون الى النتروجين قبل عملية الحضسن 


اعد م 


الفصل الثالث جه 


والتخمر ومن تم تحسب كمية النتروجين المطلوب وهناك توضيح جيد لهذه الامؤر 
2005 21 غه سناعو1. 


© النتروجين المعدني 2 الترية 11 151018212 


التثروجين المعدتي .4 التربة عموماً اقل من 10-5 من النتروجين الكني 
للترب السطحية ويتعرض الى تغيرات # التركيب والنوعية. النتروجين غير 
العضوي (المعدتي) يختلف بشكل كبير بين التربه ويتأثر با مناخ بشكل كبير 
(ومثال على ذلك فإن النتروجين المعدني # المناطق الرطبة الاستوائية و الترية 
السطحية متوقع لان يكون واطئ # الشتاء ويزداد 2 الربييع والصيف ويقل مع 
أمطار الخريف والتي تحرك النتروجين الذائب الى عمق الترية). وعلى الرغم من 
كون الكمية ليست كبيرة إلا اته المصدر لتغذية النبات اما الاسمدة المعدنية 
المضافة اوما يتمعدن من النتروجين العضوي. النتروجين الجاهز للنبات يتحرر من 
المادة العضوية بالمعدنة ويتحول مرة ثانية الى مادة عضوية (خلايا مايكروبية) 
تعتملية اكتكبيت داخل أجسام الكائنات الحية. الامتصاص يوساطة جدور النباتات 
يعد المصدرالرئيس لإزالة النتروجين المعدني من التربة؛ مع ان؛ سل النترات 
والفقدان بعملية فقدان النتروجين بشكل غازات اوما يطلق عليها "عكس 
التترجة" 061111168602" (فقدان النترات بشكل غازات وآ[؛ 10 1[70) وفقدان 
الامونيوم بعملية التطاير (الفقدان بشكل غازات 1111) وامتثبيت مايين الطيقات 
معادن الطين والتثبيت داخل أجسام الأحياء تؤدي كلها الى فقدان النتروجين 
. المعدني من الترب اومن محلول الترية (شكل 13)). 


أشكال التتروجين المعدني الذي يمكنْ العثور عليها ي التربة هي التترات 
و10 والنتريت 1102 والامونيوم *,1[ المتبادل والمثيت وغاز النتروجين (1[2)» 
واوكسيد النتروز7]20. النترات والامونيوم المتبادل مهمة ع تغذية النبات 
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مكون نتروجيني أساسي للترب تحت السطحية واحتمالا انه اشتق من المواد 
الصخرية الأم ومع هذاء الامونيوم المثبت 2# الطبقة السطحية للتربة يمكن ان يكون 
ذا أضل حديث من المادة العضوية. الامونيوم المثبت بين طبقات الطين مقاوم للإزالة 
وله أهمية محدودة ي تغذية النبات. المكونات الغازية تنتشر من الفلاف الجوي او 
ترتفع 4 عملية عكس النترجة وليس لها دور 2# تغذية النبات» عدا أخذها بنظر 
الاعتبار عند الحديث عن فقدان النتروجين من التربة. ظ 


إن الأمونيوم المتبادل والذائب جاهز للنبات 4518118516 ؛ لكن تركيز 
الامونيوم 2# الترب عادة واطئ؛ وغالباً باتجاه ملفم. كفم" ! قليلة او كفم. ه!. 2 
النرب المهواة بشكل جيد فان الأمونيوم يؤكسد بشكل سريع الى نترات بعملية 
النترجة ولذا تعد النترات المصدر الرئيس للنتروجين الجاهز ل الترية 4 تفذية 
النيات وهناك كمية قليلة من الامونيوم والنتريت تتجمع 2# معظم الترب. 
الامونيوه'*'والنتريت سامة لمعظم النباتات. هذه السمية تحدث احتمالاً إذا تجاوز 
تركيز إحداها عن 50 ملغم ]1 كفم" ' لذ الترية اواي وسط آخر لاسيما إذا كان 
احدهما المصدر الرئيس للنتروجين 4 تغذية النبات. النترجة حساسة لحموضة 


الترب وعلى الأغلب تتثبط إذا كانت درجة تفاعل الترية اقل من 5) هذه الحموضة - 


يمكن ان تؤدي الى تجمع للامونيوم. 
معدنة النتروجين 12112521101 5ض!/3 درعع 110 
تحول النتروجين من الشكل العضوي الى الاشكال المعدنية اوبتعبير اخر 


الى الاشكال الجاهزة للا متصاص من النبات؛ وهي تشمل على عدد من الخطوات 


(*) الامونيوم يصبح سمي بشكل خاص اذا ما تحول الى الامونيا ولاسيما في فترة الانبات ونمو البادرات. 


طاقة +00 + وعنا + و1117 -000131+1-,1-011 - إززعا80 


5 يكتربنا وطحائلب وقطريات 


+2-017 0 ب آلا 
2 


وتشترك 4 هذه العمليات عده كبير من الأحياء المجهرية المتواجدة 
الترية والتي تتطلب ظروف جيدة ومغذيات للقيام يعملها. والامونيوم الناتج من 


هذه العملية يتعرض الى: 


© يمكنان يتحول الى النتريت! :1102 والتترات! 1109 يعملية تسهى 
النترجة 111111110311012 


© يمتص يشكل مياشر من الثيات 45501011011 


© يثبست يذ أجسام الأحيساء للتعددة التغئيسة بعمليسة قسمى التقيأت 


0 
© بثيت داخل طيقات محاحن الطين معملية تسف تكبية الأموقيوة 110 
© يتحول الامونيوم إلى آمونيا بعملية تسمى التطاير 0181111281101 /آ 


© يمتزعلى سطوح الطين والمادة العضوية بعملية تسمى الامتزاز 501711011 


تحولات النتروجين ةك الترية تشأثر بالمحتوى الرطويي والحرارة للترية 
ونسبة ة الكاريون الى النتروجين 1360 0/171 2# المادة العضوية لاسيما وانها عمليات 
كيموحيوية - يوساطة الأحياء المجهرية اويا 1 المعدتة عند عات 
الحرارة 8040-5 ممعاتها تحدث عند الممدى 5- 40 7 موتحت ظروف الرطوية 
والتهوية المثالية. اما نسبة [0/1) فإن عملية المعدنة تكون هي السائدة عندما تكون 


00 النسية اقل من 20/1. 


للسنسا سس سسب ل بييس يس حححححي بيه النتروجين 
- التطاير 17012111122141011: 

عملية تحول الامونيوم الى امونيا من خلال الاتي: 

11 + ,وآ1!< جه ,111( 

<[11+011- ++ 211120 


العامل الرئيس المؤثرهنا هو درجة تفاعل الترية ال 011 والعملية تحدث 2 
الترب القاعدية والترب الكلسية (اوبشكل عام عندما يكون 011 التربة اعلى من 
5) ومن العوامل الاخرى المؤثرة هي درجة الحرارة والحراثة والغطاء الخضري 
.والرطوية. 


050 رب ا) و( )ص )0 5و( 1![) 
10 + و00 + وتآلة س 1120 + و0 0ي(بر11[١)‏ 


- النترجة 101111112261011 


الاكسدة البايولوجية للامونيوم الى النتريت والنترات وكما يأتي: 


201011185 
'22,:0+411 + ,27210 < 6ه*ش*ظظظ2 ------ 30+ 21011 
1111 
20 < سم سس 2110-02-92 ١‏ 
ويجمع المعاد لنين: 
*2112:0+411+, 2210 < --------------------- 10/1400 2 


النايتروزوموناس والنايتروباكتر بكتريا ذاتية التغذية تحصل على طاقتها 
من اكسدة النتروجين وتحصل على اتلكاريون من ثنائي اوكسيد الكاريون. وهي 
يكتريا هوائية اجباريا 267016 00115316 لذا تتطلب العملية توافر مستوى جيد 


من الاوكسجين. بكتريا النتروزوموناس تنفن الخطوة الاولى والتي هي اكسدة 


الامونيوم الى النتريت ويكتريا النايترويكتر تنفن الخطوة الثانية الاكسدة النهائية. 


الى النترات. والخطوة الثانية من المعادلة تنفن بسرعة عالية ولذا لايتجمع النتريت 
يكميات كبيرة ف التربة والانواع الرئيسة 2 المحلول المائي 2 الترية هي النترات 
والامونيوم.عملية النترجة تتطلب الاوكسجين ولذا فإن التفاعل يحدث .بي الترب 
جيدة التهوية او المياه السطحية. ولكون عملية النترجة تنضن من قبل يكتريا حية 
فإن سرعة التفاعل تعتمد بشكل كبير على العوامل البيئية مثل درجة الحرارة 
وانطآم.عند درجات جرارة اقل من 10 درجة مئوية يثبط التفاعل ويزداد التفاعل ممع 
زيادة الحرارة من 10 الى 32 درجة مئوية.ودرجة التفاعل 011 المثالية للنترجة بين 
6 .. والتفاعل يتباطئ عند 11 اقل من 6.0 ويتوقف عند 711 اقل من 4.5 
(2006ج2621 مع هنهم اععتق/8). ْ 


ان غملية النترجة تعد من العمليات المهمة وذلك لأنها تؤدي ايض الى 
خفض ]آم الترية من خلال ايونات الهيدروجين الناتجة عن هذه العملية وبالتالي 
التأثير # جاهزية المغذيات وتفاعلات الاسمدة. تأثير الاسمدة الامونياكية 
حامضي ف الترية وحتى اليوريا يكون تأثيرها النهائي حامضي يسبب عملية 
النترجة. هذا التغير ظ درجة التفاعل 211 يمكن ان يكون وقتي يسبب السعة 
التنظيمية (البفرية) العالية للترب الكلسية: الا انه مع هذا يمكن ان يكون له تأثير 
وقت حدوخه لاسيما 4 منطقة المحيط الجذري (الرايزوسغير) وتتأثر جاهزية 
المغديات يذلت ولولمدة محدودة. ومع هذا ليس من السهولة مراقبة هذا التغير الا 
بإاستعمال بعض الاجهزة مثل الرايزوترون (جهازيغرس جزء منه شك المنطقة 


المحيطة للجذور ويتم مراقية تغير ال[]0 يجهاز موضوع على الجزء الظاهر خارج 


سب 


70 صصص . النتروجين 
التربية من الجهاز. اما بي الترب الحامضية فيحسب لهذا الموضوع حساب اكبر 
لزيادة حموضة الترية. 
تجمع النتريت 1102 لايكون كبيرا بسبب سرعة التحول نحنو 

النترات 1005/. النترات الناتجة من عملية النترجة يمكن ان تتعرض الى التفاعلات 
الاتية: 

- الامتصاص من قبل جذور النياتات 250111011 . 

- الاستهلاك من قبل الاحياء المختلفة 24 الترية12150061112311011]. 

- الغسل نحو الاسفل 63©11118,آ. 


- الفقدان يشكل غازات بعملية عكس النترجة 10611111:1110211011. 
فسل ائنتراتع تتقطاع2ع1 1111221 


النترات (من الايونات السالبة الشحنة) ذائبة بالماء ولاتمست من قبل 
مكونات التريه وهي عالية الحركة بي الترية ولذلك فهي عرضة للفقدان بالغسل 
تحت المناخات الرطبة وغزارة هطول الأمطار والزراعة المروية لاسيما عندما تكون 
ظروف الترية الفيزيائية تسمح بذلك. 


هذا الفقدان مهم من الناحية الاقتصادية والبيئية ويجب السيطرة عليه 
قدر الإمكان. وللتقليل من هذا الفقدان يمكن استعمال عددا من الوسائل الادارية 
ومثها: 


© استعهال أسمدة نتروجيتية بطيئة التحرر: مثل سماد اليوريا المغلشة 


بالكيريت "11563 008160 510111" (الحلي 2007). وذلك لكون ذوبانية 
الكبريت واطئة ك الماء مما يقلل من ذويانية اليوريا ومن ثم بقاءها # التربة ١‏ 
لمدةٍ اطول وزيادة 2 فرصة الاستفادة منها من قبل النبات. كما تتوافر مواد 


اخرى مثل اليوريا فورملديهايد يمكن ان تستعمل لهذا الفرض (علي:2012). . 
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الفعمل الثالث ب 
© استعمال مثبطات النترجة: مثل البيرميدين عستلتسنك29 او النايترويايرين 
عمتاتؤمة1]آ وائذي يطلق عليه تجاريا بأ 71-5657 اومايسمى بخادم او 
حافظ النتروجين ٠‏ (11-1983شرقط60) (والمختاروآخرون 2003) وهذه 
المواد متخصصة تعمل على تثبيط نشاط بكتريا النتروزوموناس ومن ثم 
توقف عملية اكسدة الامونيوم وتكون امينة الاستعمال بالنسية للأحياء 
الاخرى. ان هذه العملية ستؤدي الى الانقاء على صورة الامونيوم ومن ثم 
زيادة 2# كناءة استعمال الاسمدة النتروجينية الامونياكية لاسيما 2 
الترب المتعادلة والحامضية. 
© الإضافات المتكررة للنتروجين (تجزئة الإضافة الى دفعات): وهو ما يسمى 
بإضافة السماد بشكل يتماشى مع المتطليات للمحصول ويما يتماشى مح 


مراحل التمو. 
عمنية فقدان النتروجين بشكل قازات او عكس النترجة 


عملية اختزال بايولوجي للنترات ا وتحول النترات من الشكل التائب بالماء 
الى تمازات النتروجين تحت الظروف غير الهوائيبة وبمساعدة بكتريا غير هوائية 
اختيارية همي معطأ تمع 12: ومتها 5 و11115 832 
وتقوم هذه الاحياء ياستعمال النترات مصدرا 0000 ويالتالي تتحول النترات 
الى الاشكال التالية: 


+ 0يل2 + 2101-2101 ب 7ر210 
وكما كذ الخطوات الاتية: 
ج106-412134 + 221077 ' 


ج,11 +811 :66+ 21102 


الج 0ر422 + 611+ ع4 + 21[0 ....١‏ 


1 اس ل ل لبس لح الفروجين 
ج 20ي511+ :211+ ع2 + 0رلر 


)و8 6 + ول[ 


وهده العملية مهمة من الناحية البيئية والاقتصادية لأن التنروجين المفقود 


بشكل غازات اثر ويؤثر يك طبقة الاوزون وقلل سمكها وبالتالي يزداد التأثير السلبي 


للأشعة الضارة 2 صحة البشر. إلا ان شدة حدوث هذه العملية يعتمد على ظروف 


الاختزال وشدتها وتراكيز المواد القابلة للإختزال والظروف المشجعة لنشاط احياء 
التي تقوم بهذه العملية. غازات 0[ و1120 هي من غازات الاحتباس الحراري او 
الغازات الدفيئة ولن انبعاثها يساهم في الاحتباس الحراري 7:312101118 610231 
(2006 ,كلةء 06 1882 اع:113) اما اقتصاديا فهي خسارة لصورة مهمة من 
صور النتروجين الجاهزة للأمتصاص من قبل النبات. ويالحقيقة النترات هى 
الصورة الاكثر تواجدا يك محلول التربة بسبب التحول السريع للأمونيوم الى 
النترات بعملية النترجة. وهناك بعض المراجع التي تشير الى حدوث عملية الفقدان 


بشكل غازات حتى تحت الظروف الاختزالية الخفيفة مثل تحلل ال مواد العضوية 


بوساطة الاحياء المجهرية. 
تثبيت النتروجين الجوي:1712221102 11111:08611: 


النتروجين الجوي تستفيد منه النباتات اما من خلال التثبيت من خلال 
البرق اومن قبل الأحياء المجهرية. والتثبيت من قبل الأحياء المجهرية يتم اما 
بشكل تعايشي او حر كما مبين ادناه: ش 


- التثبيت التعايشي للنتروجين الجوي 11781101 11 5[/1051011: 


وهذا التثبيت يحدث نتيجة معايشة تكافلية 25500126101 57/10510116 


-. 


بين الاحياء المجهرية والمحاصيل البقولية. وتتم العملية بعد مهاجمة نوع من 


البكتريا تسمى رايزوبيا لجدور البقوليات وتكوين مايسمى بالعقدة الجذرية وهذة 


البكتريا تحول النتروجين الجوي الى امونيوم 4 داخل العقدة الجدرية وهنا يحدث 


الفصل الثالة ل 


عملية تعايش او تبادل منفعة بين البقول والبكتريا.وهناك يكتريا متخصصة لكل 


٠‏ البكتريا تقوم يالتثييت بأستعمال انزيم النتروجنيز وال4/12 وهذه الطاقة 


مهمة لعملية التثييت.ومن العوامل المهمة والمؤثرة 2 عملية التثبيت ال 211 


والحديد والبورون والنحاس(او بتعبير اخر كل العناصر المغذية تكون مهمة لعملية 
تثبيت النتروجين من قبل احياء التربة). وعملية التثبيت هذة تجعل من محاصيل 
البقول مهمة جداً ويجب ان لاتهمل ي الدورات الزراعية للمحافظة على خصوية 
الترية وتقليل التلوث البيثي الناجم عن إستعمال الاسمدة المعدنية. ولدذلك تركر 
منظمة الغذاء والزراعة الدولية 40 ]1 على هذا الموضوع لأهميته البيثية (أيو الكلل 
0 والعارضسي 7) وينصح بشكل قوي على ضرورة تبني هذه الممارسسات 
الادارية 4 الحقول الزراعية لزيادة خصوية التربة وتقليل الكلف الاقتصاديهة 
والمحافظة على البيئة الذي اصبح الاهتمام بها الشغل الشاغل لضمان اسنمرار 


الحياة على كوكب الارض. 


معظم انواع الرايزوبيا متوافرة 2 الترب والبيئة العراقية و4 حالة عدم 
توافرها يجب استعمال اللقاح المناسب (الذي يجدد كل ثلاث سنوات) كما هو 
الحال مع بكتريا الرايزوبيا المتخصصة على فول الصويا والجدول 3- 1 يبين 
الكميات من النتروجين التي من الممكن ان تثبت من قبل هذه الاحياء وهذه الكميات 
تختلف حسب المثئاخات المختلفة وحسب الظروف البيئية وظروف الترية والقفيم 
الموجودة 4 الجدول تمثل معدل للمناطق المعتدله. 


وهناك التثبيت غير التعايشي او الحراو غير المعتمد على عائل متخصص 


التي تقوم به احياء مجهرية حرة المعيشة والتي تقوم بها احياء عدة منها لاهوائية 


الاحياء التعايشية إلا أن التأثير يكون بسيب التأثير الناتج عن الهرمونات النباتية 


ااا 70 لبس 


واتطياة تسيو لق تفرزها هذه الاحياء. ومن هذه الاحياء الحرة المعيشة 

الازوتوباكتر والازوسييريليم 201050801615 و1120ا420511111 وهذه انواع من 

البكتريا حرة المعيشة تستطيع تثبيت النتروجين الجوي حيوياً 4 محاصيل الحبوب 

والمحاصيل الاخرى بدون عملية التكافل او التعايش او بالاحرى بدون نبات مضيف 

معين 213111 1051 5060110 مع انها تحتاج الى جدور النياتات. الازوتوباكتر 

نتواجد بشكل كبير بش الترب جيدة البزل المتعادلة. ومع ان كمية النتروجين 

الجوي التي تستطيع تثبيته يختلف حسب النوع وحسب الترية والظروف البيئية 

المحيطة الا انها 2# المدى 20-15 كفم تتروجين 0 00 (هذه الكميات تعد 

واطئة جدا بالنسبة للكميات التي تثبتها الاحياء التعايشية مثل الرايزوبيا). ومع 

هذاء هذه الانواع من البكتريا تستطيع انتاج مركبات مضادة للفطريات وتنتج 

منظمات نمو وهرمونات نباتية لها دور كبير 2# نمو النبات وهي تزيد من الانبات 

وتحسن من نمو النبات وانتاجه بشكل عام(الشيباني 2005 والخليل 2011).وهناك 

احياء اخرى مثبتة نلنتروجين الجوي بشكل حر مثل الازولا والطحالب الخضراء 

المزرقة او السيانويكنريا وهي مخصصة لتثبيت النتر وجين لش حقول الرزومن المهم ' 
التأكيد على ضرورة القوسة 0 الدراساتاية ٠‏ هذا المجال وتبني هذه التقنية ونشر 
استعمالها ب الحقول الزراعية. 


الفصل الثالة ج- 


جدول (1-3) كميات النتروجين التي تثبت بواسطة عدد من المحاصيل البقولية: 


(عممععدارآ) 4110118 
(1 5311578 1/16016880) الجت 


ظ الفاصولياء (صوء8) 


| (.سآ متموع 1ن دتتأممقط8) 
أ الحمص 685 15101) 
| لآ مستستاعتية جع20) _ 
| اليرسيم 010761 
1 تناز 11110 )) 


| العدس (872طذأنات 5طاع.]) 20 


| فستق الحقل 16210116 
| (.آوعةعومط وتاعوتف) _ 
|البزاليا 268 22 


| (.آ تصن ة5 مسباواط)_ 
قول الصويا 50[/56211 
(تتعك/ا عتهمط عصاء :جا 0) 


< فحص تتروجين الترية- 


فحص النتروجين الجاهز للنبات من الأمورالصعية وهذه الصعوية يأتي 
جزءا منها لأن معظم النتروجين 4 التربة هو نتروجين عضوي يتعرض لدرجات 
مختلفة من التحولات المايكروبية (التحلل) لكي يتحول الى نتروجين جاهز وهده 


العملية مستمرة الحدوث وتعتمد شدها على الظروف المحيطة. وعموما فإن قياس 


الفتروجين 


النتروجين الكلي يمكن ان يعطى نتائج جيدة يمكن الاعتماد عليها # عمليات إدارة 
التربة والنبات. 


وهناك تقدير يعد اقرب للجاهزية والتي يتم من خلاله حضن هوائي 
لعيئات الترية لمدة 2 - 4 اسيوعا تحت ظروف تقترب من المثالية 
لإعطاء فرصة للتحلل المايكرويبي للجزء العضوي ويعدها يتم قياس النترات 
والامونيوم الا ان حاجة هذه الطريقة للوقت يحدد من انتشار استعمالها . 


© تقديرالنتروجين المعدني ه 


- تقدير الامونيوم: 

الخطوة المسيطرة على السرعة ه معدنة النتروجين هو تحول النتروجين 
العضوي الى الامونيوم. تحول النتروجين (الامونيوم) الى النترات هي خطوة سريعة: 
ونتيجة لذلك الامونيوم لا يتجمع 2# الترب المعدنية جيدة التهوية. الترب المتغدقة 
وذات الحامضنية العالية (11م < 5.0) اوالقاعدية (11م > 8.0) ا واستعمال 
مثبطات النترجة ممكن ان تؤدي الى توقف لعملية المعدتة عند تكون الامونيوم 
وتجمعه بكميات تفوق ما هو عليه الحال ‏ الترب جيدة البزل والترب المعدنية. 


- تقديرالئترات :- 


النترات شكل النتروجين الذي يستعمل بشكل أكثر شيوعا بوساطة جذور 
النياتات وهناك اشارات من عدد من الياحثين الى ان تجمع النتروجين 4 المحاصيل 
خلال بدايات النموارتبط مع محتوى النترات لش الترب. 


الحن الحرج لنترات التربة هو التركيز الذي فوقه لا يتوقع استجابة 
المحصول او زيادة 2# الإنتاج مع التسميد الإضاي للنتروجين. لإنتاج الذرة الصغراء 
التركيز الحرح للنترات نان 2615 بوقع حو لعمق 30 سم. إذا كان 
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تركيز النثترات تحت اواقل من الحد الحرعج: قان إضافة السماد النشروجيتي يكون 


ا للمحتوى الواطئّ للترب العراقية من المادة العضوية فإن المحتوى 
الكلي للنتروجين قليل جدا وتترا تتراوح كمية التتروجين من 1+ 10.239 
(من 0.31 -39 .غم كفم أترية) وبمعدل 097 .0 (0.9 غم كفم كزنية): 
وتكون كمية النتروجين الكلي اعلى ي الترب الديمية بالقياس الى الترب المروية ' 
(الزييدي وعلسي» 9)) ولذلك تعد النكرن العراقية فقيرة بهذا المغذي المهسم 
وكميته لاتسد حاجة معظم المحاصيل الزراعية. لذنك لايد من ضمان توفير 
مصادر 'امداد الترية بهذا المغذي لتحقيق انتاجية عالية لاسيما مع الزراعة الكثيفة 
والزراعة المحمية والاصناف عالية الانتاج. 


-- مصادر اتتتروحهين السمادية: 


تتوافر مصادر متعددة للنتروجين ومنها مصادر عضوية (مخلفات الاغنام 
والخيول والابقار ويقايا النياتات...) 37 تعتمد على طبيعة المنطقة وظروفها ومصادر 


حيوية (المخصبات الحيوية) ومصادر معدنية (جدول 2.3). 


ويشكل مختصر فإن معظم الاسمدة النتروجينية ا مذكورة 2# الجدول هي 
مصادر جيدة لتجهيز النتروجين عدا الامونيا اللامائية (الامونيا الغازية) التي 
تتطلب تقئية خاصة وخبرة معينة 4 الاضافة وهي محدودة الاستعمال 24 الدول 
النامية. كلوريد الامونيوم هو الاخر محدود الاستعمال # الترب المتأثرة بالاملاح 
لإحتواءه على الكلور.هذا فضلا عن ان الاسمدة الامونياكية (الحاوية على 


الامونيوم) يكون تأثيرها ي التربية حامضي اما الاسمدة التتراتية (الحاوية على 


النترات فهي اما ذات تأثير متعادل او قاعدي ولذا تفضل # الترب المتعادلة: أما 
الترب الماكلة الى القاعدية فيفضل فيها استعمال الاسمدة الحاوية على الامونيوم 
بشرط ان تضاف بشكل يقلل من فقدانها بالتطاير. طريقة إضافة السماد مهمة 


وص سو و 


» النتروجين 
ايضا لاسيما الاسمدة الحاوية على الامونيوم عند إضافتها 4 فترة الانبات او 
الإضافة نثراً على السطح والتي تتطلب الحذر خوفا من التأثير السلبي للأمونيا 
على انبات البدور او البادرات. ويشكل عام يمد سماد اليوريا من بين اكثر المصادر 
استعمالاً لرخص ثمنه ومواصفاته الخزنية الجيدة؛ ولتصنيعه يأ العديد من الدول 
ومنها العراق. اذ ان هناك مصنع لليوريا 4 جنوب العراق 2 محافظة البصرة وآخر 
وسطه 4 محافظة صلاح الدين ف بيجي. وتعد اليوريا المصنعة محلياً من افضل 
انواع اليوريا لاسيمالما له علاقة بمحتواها من البيوريت (المادة الناتجة من اتحاد 
جزيئتين يوريا مع فقد جزيئة امونيا) والتي يجب ان لاتتجاوز تسبتها ف اليوريا 
المضافة ارضيا عن 1.5: و0.25 : عند الرش على الاوراق لاسيما الحمضيات 
(علي:2012). وهناك الاسمدة المركبة التي تحوي على اكثر من عنصر مغذي 
مثل فوسفات اليوريا وفوسفات ثنائي الامونيوم 1041 والسماد المركب الحاوي 
على النتروجين والفسغور والبوتاسيوم وتحوي عناصر صغرى ايضاً وهذه الاسمدة 
اثبتت نجاحها # الزراعة العراقية. 


جدول (2-3): بعض الاسمدة النتروجينية شائعة الاستعمال: 


الامونيا غير الماثية 
طم 


الامونيا المائية ' 


| كبريتات الامونيوم 
| لتنا تنام تست 


| ا 
ظ للكت 


المطعنيد انكه] ء 


حتتجع له 509 9 1 كه اها كل 
0 


معونا 

55 ردمط2-هع2ل10] _ 
0 | عنماتلة مسف لو _ 

نترات البوتاسيوم 
ْ و 5 0 | 0.2 ١1.21‏ 
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عا 
هذا فضلا عن الإسمدة السائلة الحاوية علق النتروجين سوية مع المغديات د الاخرى والتي - 


أ سسسب سح يح ححيييييييي سي رجا 
مراجع مهمة: 


(2007) .174 تعطعاء1 ,مموورظ ك2 .لا وعللث ,نوعامم8 - 
13110200[1آ] "(0.1.)0آ يمتدعط!1ط © .اث ,تععاتة8 ملتموع تلم 
02011١‏ 15عمةط] يك ننه ائجه 1 010 ."هنا ابلا أمد1ط 2ه 

© 5تعدللتتت؟ ١1‏ 1ه ماوع88. 1983 .ذلخ .5 .11 © 111 ,ذه - 
5801 'واأتكةه 01 ععمعلاعصا عط ده عصلعوة:؟ تعنه7 2 مداه 1د © 
1983.4:223-0 طاعنتوعد ]1 مم12 1نامع 2 وامطتوه نم1 

مآ. للا رهداءعلر ©. عاءق 1150916 :.10.[ ردمنوهء8 :ز..آ. ل صذا115 - 


10 100013102 هذ "1112625ارء 1 2 (جاناتتع؟ 5011 .(2005) 
7 ه87 .11311 مع مممط لم تأر لاع متعم 2ه ا أده اكز 
001 7 0ه 06:.2006.5011 نه اعع نتملا عه - 
2ه .5[عطوع2 © 102نزة 1" 
الخليل؛ شيرين مظفر ونورالدين شوقي علي.2009. تأثير التسميد المتكامل 4 
اتتاجية محصول الطماطة المزروع 4 البيوت البلاستيكية ومختواه من 
النترات. المجلة العراقية لعلوم الترية المجلد(9) العدد(1) 167 -175. مقبول 
للنشر عام 2011 وتم نشره 4 هذا العدد لأسباب فنية تتعلق بالمجلة. 
ابو الكلل؛ يسام كنعان.2000 لاخر الفمهور ركل من الكويلت والموليدنم سج 
شاط بكتريا العقد الجدرية ش 
(متنتتة05متستاعه1 مسناتطمعتطع) ونمو تبات الفاصولياء وحاصله .رسشالة 
ماجستير. قسم علوم 
- الترية والمياه-- كلية الزراعة - جامعة يغداد.74 صفحة. | 
الزبيدي؛ احمد ونورالدين شوقي علي 1999. جزْء من دراسة القيت 4# الندوة 
'العلمية لاتحاد المهندسين الزراعيين العرب» دمشق - سورديا. | 
الشماع؛ سحرضضياء.1997 . تثبيط عملية النترجة 2# الترب المعاملة بالنفط 


الاسود ومبيد الاترازين. رسالة ماجستير.قسم علوم الترية -كلية ا 


جامعة يغداد. 
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التسيباني)» جواد عبد الكاظم كمال.2005. تأثير التسميد الكيمياوي 
والعضوي الإحيائي (الفطري والبكتيري) # تمو وحاصل نبات الطماطة. 
أطروحة دكتوراه؛ كلية الزراعة جامعة بغداد.121 صفحة. 

ال الغارسي ترك منت 1597 استجابة الحمص والعدس للتلقيح بسلالات 
| ظ و العقدية التخصصة. اطروحة دكتوراه. قسم علوم الترية - 
علسي؛ تور الدين شوقي 2012 تقانات ةا افيا . جامعة يغداد. 
تحت النشر 

المختان؛ مندر وندى حميد مجيد ونورالدين شوقي علي.1993 . دور 
النايتروبايرين ©1-56159/ 2# تثبيط عملية النترجة وتحسين الكفاءة السمادية 
تليوريا وكبر يتات الامونيوم. مجلة العلوم الزراعية العراقية العدد 1[ المجلد 
23 . 32-23. 


دور النسفور وفعالياته في النبات 
تشخيص نقص الفسنور 

طبيعة وتحولات فسفور الترية 
العوامل المؤثرة في جاهزية النسنور 
التقويم الخصوبي للنسنور 

فحص التربة للنسفور 

مصادر النسفور السمادية 
الطصادر 


الفسفور 
(©) 15 امطمعقطظط 


يطلق على الفسفور مفتاح الحياة لدوره المباشر 4 معظم العمليات الحيوية 


التي تجري داخل النيات والكائنات الحية بشكل عام والتي لاتتم بدونه. 
< دورالفقسفور وفعالياته 2# النبات: 


النبات يمستص صور الفسفور الستي تكسون بأشكال الاورثوفوس غات 
,51150 ,1120اعتمادا على درجة تفاعل وسط النمو (011). ومع هذاء تحصمت 
مروف معو مسكظ ن النيات امتصاص الفوسفات العضوية الذائبة: المتضمنة 
الاحماض النووية. جزء من الفسفور غير العضوي الممتص يرتبط بشكل سريع الى 
جزيئات عضوية عند الدخول الى الجدوراو يعد انتقاله الى الاجرّاء العليا (اجزاء 
النبيات فوق سطح الترية) ومن هذه المركبات الأسترات ومركبات غير مائية ثابتة 
بالماء مهمة ة © خزن الطاقة ونقلها ثت العمليات الكيموحيوية النيات. امه 
على ذلك الإدي نوسين داي فوسفات 255550 تراي فوسفات رطام و12شااو 
المرافقات الانزيميية و117خا او و1(1[1لخذلا. عند تحول 417 الى 4109 تتحرر 
كمية من الطاقة تعادل 10" كيلوسعرة بينما يحتوي واحد من ال ١1410112‏ او 
و102131[ذلا على 52 كيلوسعرة. الفسغور كدلكت اساسي 4 ال ذداا0آ وال 
ذال] التي تحوي الشفرة الوراثية للنبات لإنتاج البروتين والمركبات خيرم 
الاساسية لنمو النبات وإنتاج البذور والتحولات الوراثية. الفسفور يشجع ايضا نمو 
الجذور ويشجع نضج مبكر للمحاصيل لاسيما خا ضبيل الخيون: النوسفات 
العضوية وغير العضوية 2 النباتات ايضا ١‏ فقون ضيه اناده منظمة) للمحافظة 
على 1]ص0 الخلية. الفسفور الكلئ 2# النسيج النباتي يتراوح بين 1.0-0.1 / والاكثر 
شيوعاً المدى 0.5-0.2 ؛ وبشكل كبير اقل من النتروجين والبوتاسيوم.وعموما 
النبات المثالي ممكن ان يحوي 0.004 7 بصورة 1(![4 (ديوكسي نيوكلي كت 

قسني 1 


ا اك 
أسد ) و.0.04 9/6 يصيفة ذلال] رايبونيوكليكت اسد و03 .00 فسغور دهني و2 000 


ملايستر 2 و0.13 0 فسغور معدفي (غير عضوي). 


عأقطمومط2 151 عستوممعلم ع 12م | 


:نآ عستوموءلهى عط رم ْ ْ 
00 1ط عستصقكخ عل تمع مم11 ع وتآم[ فك ْ 


/ علق طحمرومط2 ع110معإعناطادا عسنصلك عل متعم امع 1اخ حو طر1[ فاح 0 


نقص الفسفور يوقف او يؤخر النمو والنضجء ومع ان النباتات التي تعاني 
من نقص الفسغور تبدو مضغوطة 4# شسكلها فأنها لاتظهر العلامات الواضحة 


القسفور والعناصر الاخرى ٠٠وراق‏ النياتات والسيفان نون أحبانا ا داكدة : 


وغالباً تظه زر لون احمراو بنفسجي عندما يكون المناخ بارد فأن اللون البنقسجي 
يمكن أن يحدث نتيجة لنقص النتروجين كما يلاحظ على نباتات العائلة الصليبية 
8 ومع نقص الفسفور. النباتات المتزاحمة والمنضغطة بسيب نقص 
الفسفور غالباً تحوي اوراق صغيرة داكنة الخضرة وسيقان رفيعة وقصيرة. النققص 
المستمر من الفسفور ممكن ان يؤدي الى حجم ثماراصغر وكمية محدودة من كتلة 
محاصيل الخضر عند الجني. ولكون الفسفورمتحرك داخل النبات فأنه ينتقل 


وشكل سيشرمن الاوراق القديمة الى الأوراق الحديثة عتد خدوث فض ود 
.علامات النقص (عدم التلون والتحرق) على الاوراق القديمة احيانا موف كان 
معظم الترب تنظم الفسفور المضاف لها اضرا ماتحدث سمية مباشرة. ومع هذاء 
معظم عالذمات ز زيادة الفسفور يمكن ان تكون من خلال احتمالية التسبب 4 نقص لف 

العناصرالمفذية الصغرى ولاسيما 72 او011) و18. ظ 


تحوي الترب على مركبات فسفور عضوية وفير عضوية وان معظم 
المركبات العضوية تشتق من يقايا النباتات وخلايا الاحياء المجهرية والنواتج 
الحيوية. وهناك 1 من الفسفور العضوي 2# جزء الفوسفولبيدات و10-5»/ من 
احماض نوويتة اومنتجات متحللة وحوائلي 160 بشكل انوسيتول فوسفيت 
6 12051101 و5 - 10 على شكل احماض نووية 36105 21161616 و71 
فوسفولبيدات 95 وهناك جزءً مهما من اجزاء الفسفورالعضوي 
للتربة غير معرف. الفوسفولبيدات والاحماض النووية التي تدخل التربة تتحلل 


بسرعة بوساطة احياء الترية المجهرية. الجزء الاكثر استقرارا والاكثر وجودا سق 
مكوناتاواجزاء الفسفور العضوي هو اتوسيتول فوسفات (فوسفات الانوسيتول 
عأقطمة0طم 12051501). انوسيتول بولي فوسفات عادة ترتيط مع جزيئات ذات وزن 
جزيكي عالي استُخلصت من التربية مما يشير الى انها مكونات اساسية للديال 
(الهيومس1111112115): وان التربة عادة تحوي مدى واسع من الاحياء المجهرية القادرة 
على تحرير الاورثوفوسفات غير العضوي (المعدني) من الفسفور العضوي مسن 
النباقات والاصل المايكروبي. الظروف المشجعة لنشاط هذه الاحياء مثل الجرارة. 


ش المناسبة وال[]م قريب من المتعادل ايضا تقوم بتشجيع المعدنة للفسفور العضوي 2 


الترب. الانزيماتر التي تشترك 4 فصل الفسقور من الوسط العضوي تسمى بشكل 
عام الفوسفتيز 710501131256 . الاحياء المجهرية تنتج انواع من انزيم الفوسفتيز 
التي تحول الفوسفات العضوية الى معدنية. وعموما تكون النسب 4# مواد الترية 
العضوية بين 0) : 21 : 2 : 85 يبحدود 140 : 10 : 1.3 : 1.3. 


عموما عملية المعدنة للفسفور العضوي تشيه معدنة النتروجين العضوي 
وتتم بمساعدة انزيم الفوسفتيز ووجود الاحياء المجهرية المختلفة؛ ونسبة 1”:)0 
ممكن ان تكون دليل للمعدنة او التثبيت» ويمكن توضيح ذلك كما يأتي:- 


الفسفور المتحررالى محلول الترية من معدنة المادة العضونة من المحتمل ان 
يمثل من قبل الأحياء المجهرية ويمتص يوساطة جدور النياتات وينتقل الى جزء 
الفسفورالمعدني اوالى تسبة اقل من ذلك (نسبة قليلة جداً) يفقد بالغسل 
والسيح(الجريان السطحي) (الشكل 1.3). كمية الفسفور المفقود عن طريق الغسل 
ويشكل ادق بعيد عن منطقة الجدور تعد قليلة جدا بالقياس الى العناصر الاخرى 
لاسيما النتروجبن. 


؟أملبلم لايع وناط 183 . 
الشكل (1 3( دورة الفسغور.# الترب الزراعية 
امون هو الحال للنتروجين يتعرضي للمعدنة والتثبيت ي اجسام 


الاحياء والفسفور ال معدتني لتر يه على تركيز الفسغور للمواقع التي تكون 
تحت التحلل ومتطلبات الفسفور للاحياء المجهرية ا ا 


مباشرة واحيانا غير دائمية او مستمرة 2 تفاعلات الفسغور. اذ تشير المراجع الى ان 


هناك علاقة ارتباط موجبة بين عملية التحلل للدبال او التديل وسعة امتزاز 

الفوسفات واستنتج عددا من الباحثين ان سعة امتزاز ا مادة العضوية للفوسفات تكون 
معدومة اوقليلة جدا. لقد لوحظ بشكل شائع ان المادة العضوية تعيق امتزاز 
الفوسفات وتزيد اوتشجع الجاهزية. الاحماض الدبالية والاحماض العضوية 
الاخرى غالبا تقلل تثبيت الفسغور من خلال تكوين المعقدات (المخلبيات) مع 
الحديد والالمنيوم والكالسيوم والايونات الموجبة الاخرى التي تتفاعل مع الفسفور ‏ 
وتثبته. دراسات اخرى بينت ان الفوسفات العضوية تكون اكثر حركة من المصادر 
غير العضوية. ومع هذا فإن التداخل بين اجزاء الفسفور العضوية وغير العضوية لم 
يغهم بشكل جيد. وعموماً افترض بان جاهزية الفسفور للنياتات يسيطر عليها 
باجزاء الفسغور ا معدني مع ان مساهمة الجزء العضوي يجباان لايلغى بشكل 
0 ظ 


الفسغور المعدني الذي يدخل محلول الترية من خلال المعدنة اواضافة 
الاسمدة يتحول بسرعة الى اشكال اقل جاهزية وان الامخزاز والترسيب هسي 
التفاعلات التي تقلل من هذه الجاهزية. امتزاز الشكل المعدني للفسفور من محلول 
التربة يرتبط بشكل قوني بوجود الحديد الامور# (غير المتبلور) واكاسيد الحديد 
والاكاسيد المائية: وكميات معادن الكاريونات (298)003)). الاكاسيد المائية 
واكاسيد الحديد والالمئيوم غالبا ماتتواجد بشكل اغلفة على اسطح معادن الطين» 
وهذه الاغلفة هي المسؤولة بشكل كبير عن امتزاز الفسفور على الجزء الطيني 2 
الترب. حتى ل الترب الكلسية؛ الاكاسيد المائية اشير اليها بأنها مهمة #ي امتزاز 
.الفسفور. ش ش 


الترب الكلسية؛ امتزاز الفسفور (الفوسفات) الى 0000© يمكن ان 
يساوي او حتى اكثر اهمية من الامتزاز على اكاسيد الحديد والالمنيوم. 2 تجارب 
مختيرية مع الكالسايت النقي اشار عددا من الباحثين الى ان التقاعل بين الفسفور 
وكاريونات الكالسيوم يتكون من امتزاز اولي يتبع بترسيب عند زيادة تركيز 


الفعيل الرايع امي ع ا ع م مجك 
للفسفور. امتزاز الغسغور يمكن ان يحدث جزء منه يشكل طيقات متعددة على 
مواقع معينة لأسطح الكالسايت. بتقدم الامتزاز واستمراره؛ يحدث تداخل جانبي 
بين الفسغفور الممتز وبالنهاية مكونا مايشيه العناقيد (11151615©). هذه العناقيد 
تعمل كمراكز لانوية (جمع نواة) غير متجانسة لبلورات فوسفات الكالسيوم على 
اسطح الكالسايت.!متزاز الفسفورمن المحتمل ان يتحده مع تراكيز الفسفور 
الواطئة الأولية والترسيب يبدو انه ميكانيكية اكثر اهمية 2# ازانة الفسغور مسن 
محلول الترية 4 التراكيز الاعلى. بالاستعانة بالاشعة السينية تم تشخيص قائمة 
غير مكتملة من انواع مركيات الفوسفات كنواتج تفاعل متكونة عند اضافة 
الاسمدة الفوسفاتية الى الترية تعتمد بشكل رئيسي على الايونات الموجية المتواجدة: 
درجة تفاعل (011) محلول التشيع وكفية الاسمدة الفوسفاتية المضافة 
والخصائص الكيميائيةه للترية. ب الترب الحامضية تكون مركيات الحديد 


والالمنيوم هي المسؤولة عن ترسيب الفسغور اما 4 الترب الكلسية فعلى الغالب ان ' 


معظم الاسمدة الفوسفاتية المضافة ستترسب بش الترية بشكل 0211200.21120) 
(12021) (داي كالسيوم فوسفيت داي هايدريت) وداي كالسيوم فوسفيت 
ظ +21120) (02)(آ1). هذه النواتج متوسطة الاستقرار وتتعرض الى تحول يطيء الى 
مربكبات مثل اوكتاكالسيوم فوسفيت 3611)50,(6.51120© ( 0012) وتراي 
كالسيوم فوسفيت و(,8)00 © (ع2) اوالى احن اشكال الايتايايت 
0112( 0)00) (مع ان الابتايت لأيتكون يسهولة يسيب الاضافات ال مستمرة 
للفوسفات). كما تمت الاشارة انفا فان تحولات الفسفور كي التربة معقدة وغاليا 
غير مغهومة. ومع هذا ويشكل عام فأن الفسفور المضاف الذي لا شط النياتاو 
الفائض عن الامتصاص سيتعرض الى عمليات الامتزاز والترسيب او التي يطلق 
عليها يعمليات الاحتفاظ للترية بالفسفور 0 -2. وعملية الترسيب هذه 


تعتمد بشكل رئيسي على درجة تفاعل الترية (711 5011) اذ ان الترسيب 4# الترب. 


الحامضية يكون على هيئة فوسغات الحديد والالمنيوم؛ اما ي الترب القاعدية فيكون 


على شكل فوسفات الكالسيوم. وتوضيح نذلك فإن السماد الفوسفاتي الذي صيفته 


كما ي المخطط الأآتي: 


| 061150:.211:0) أ صر )ان 


ا خلال اسابيع يتحول من2 1/10 الحاوي على 00 
بصيفة (112209!7) (الاحادي) الى (100121 و1001 الحاوي على الفسفور يصيغة 


0 *1204]) ويعد حوالي 3- -5 شهور يتحول الى 0017 ويعذد عشرة شهور الى 


.102 ويأخن مدة 8 اطول من الزمن ليصل الى 14] وخ "1 والفسفورة المركبات 


الاخيرة يكون بشكل(* ,20) .أن هذه التفاعلات يصعب السيطرة عليهاء؛ ونذا فان 
كمية الفسفور المسترد او الممتص من قبل النبات من السماد 000 
بكفاءة استعمال السماد]][]1 (على اساس الممتص من الفسفور المضاف) للفسفور 
تكون واطئة باستمرار بالقياس الى الاسمدة الاخرى. فقد وجد علي 1997 ان 
كفاءة استعمال السماد الفوسفاتي 2][15 لم تزد عن 12.5 محصول الجحت 
المزروع يك تريةٍ كلسية (علي 1997) عند استعمال سماد السوبر فوسفات الثلاثي: 
اما النسب التي حصل عليها الجوذري 2011 فكانت 10و15 و20 »ا لمحصول 
البطاطا المزروع 4 تريةٍ كلسية تحت انظمة ري المروز والري بالرش والتنقيط على 
التوالي وباستعمال سماد اليوريا فوسفات الذائية 100 بالماء والاضافة للسماد 
بطريقة الاضافة يطرائق مختلفة وكانت الاضافة مع الري بالنتقيط هي الأكفا. 


اللفميل لايع سسا ا-اببس-بيب--:اااا سيم 220 

عملية الأمتزاز 501011011 (تشمل الأمتزاز السطحي الإمتزاز غير النوعي 
اوالامتزازالفيزيائي والامتصاص الى داخل الوحدات البنائية "الامتزاز النوعي"): 
وهذه العملية تحدث على الاسطح الحاوية على الايونات الموجية ولاسيما الكالسيوم 
وامغنيسيوم واسطح كاريونات الكالسيوم (معادن الكاريونات يشكل عام) وحتى 
الكميات القليلة من.الحديد الموجودة ‏ الترب الكلسية تسهم # عملية الامتزاز. 
كذنكت اسطح معادن الطين مهمة عدا فوع المحعدن الطيني والمساحة السطحية 
للمعدن تؤثر.# هذه العملية. ٠‏ 


وبشكل عام قوة الربط بين الفوسغات واكاسيد الحديد والالمنيوم تكون 
عالية بالقياس الى قوة الريط مع معادن الكاريونات التي تكون واطئة (علي واحمدء 
0 ولذا فان جزء كبير من الفسفور الممتز كا الترب الكلسية يكون 2 الجزء 
القايل للتجهيز او القايل للتغير (1.2116-1011). بتعبير نسبي الترب الحامضية 
نمخز مرنين فسفور اكثر لكل وحدة مساحة سطح ترية مما هو عليه 2# الترب 
الكلسية او المتعادلة ويقوة ريط اعلى خمس مرات. ولذا يشير على 1997 الى انه 


وعلى الرهم من ان سعة حجز الفسغور [التي تشمل الامتزازوالترسيب) كانت ْ 


عالية 4 الترب الكلسية الا ان الثيات النامني استطاع الاستفادة مسن الفمسفور 
المحتجزة 


< معادلات امتزاز الفوسفات: 


هذه المعادلات تغيد بشكل عام 4 الاستشرا متشراف (التنيؤ) حول قابلية الترية 
على إمتزاز الايونات المختلفة ومن ثم التعرف على قايلية التربية للحجز والاحتفاظ 
بهذه الايونات (السليفاني: 1993 وعلي.1997 وعلي واحمد 2000). 


وأهم المعاد لات التي امتحوة 2 مال وصف امخرّاز الفوصفات: 


3 معادلة لانكمير 6011811011 12118101111 والتي صيغتها: 
(1+10)/ معطا حير . 


والشكل الخطي لهذه المعادلة هو (/1)خ(ط!/ 1)حكةر0 والتي فيها 0) ظ 
يمثل تركيز ايون الفوسفات # المحلول (ملغم 7 لتر" ') وكا كمية الفوسفات 
الممتزة لكل وحدة وزن ترية (ملغم 7 كفم” تربة) و! ثابت يمثل طاقة الربط و 
ثايت يمثل سعة الامتزاز القصوى او مايعير عنه يرع وهناك معادلات اخرى 
كمعادلة فريوندايش او فروند ليخ 011211011)»© 1111011011ع1"1 والتي صيغتها 
الخطية: 


نكما متا +مما > ذا دآ 


وهنا ') و2 هي نفسها المشار اليها آنفا ي معادلة لانكمير اما ثوابت المعادلة 
8 و1 فيمثلان سعة الامتزاز (الكمية) وطاقة الامتزاز (الشدة) على التوالي. وتعد 
من المعادلات الت وصغت الفوسفغات بشكل جيد 2# الترب المختلفة ومنها ترب الحراق ” 
(السليغاني: 1993 وعلي واحمد:2000). وهناك معادلات اخرى يمكن التعرف عليه 
من خلال مراجعة علي واحمد (2000). ومن خلال تطبيق هذه المفاهيم تم التوصل 
الى ان الترب العراقية وعلى الرغم من امتلاكها لسعة امتزازعالية الا ان قوة 
الربط ضعيفة ومن ثم فإن الفسفور المحتجز معظمه يقع ضمن الفسفور القابل 


<< استخدام المعادلات الحركية لوصف تفاعلات الفوسفات (الامتزاز 
والتحررع25ع1أع" عل 501:011011): 

تمت الاستعانة بمفهوم الحركيات لفهم تفاعلات المغذديات ومنها الفسفور 

ل بعض الترب ولمعرفة سرعة التفاعلات والمصير التي ستنتهي اليه. وتم الاعتماد 


ا اال 0 


الفصل الرايج جإسسسلل لل يجيج 5 
على فرضية ان نظام الترية والنبات عبارة عن نظام حركي بالغالب ولاسيما ما 
يتعلق بتفاعلات المغذيات. وتم استعمال عددا من المعادلات الحركية بعضها ذات 
اساس كيميائي مثل معادلة الرتبة الاولى 6011241018 8]16 1006212 ومعادنة 
الرتبة الثانية 050613 "2 ومعادلات تجريبية مثل معادلة دالة القوى او المعادلة 
الاسية طو ناعمل 100171 ومعادلة الانتشار وايلوفيج. ويينت معظم الدراسات 
المنفنة # العراق ان معادلة دالة القوى والرتية الاولة كانت من افضل المعادلات 2 
وصف امتزاز وتحرر الفوسفات 2# الترية. ومن هذه المعادلات يمكن ايحاد سرعة 
امتزازاو سرعة التحرر والاستفادة منها 4 اليرامج التسميدية لأسيها موصصسوع 
الإضافات السمادية (عني واحمد:2000). 


جاهزية المسقو عاتن ما توصف بمضاهيم ومصطلحات عامة مثل (1) 
فسفور محلول الترية: وغالبا يعرف يأنه عامل الشدة /أقمع ]ص1 (1) او (ب) 
الفسفور الجاهز او القليل للتجهيز اوالفسفور# الجزء اتقايل للتغير 116-29طق8,آ 
والتي يعرف بعامل الكمية /[01182111 (0) و(ج) الفسغور الممتز غك الجزء غير 
القابيل للتفير 9[ ©1.211[-1[101. الفقسفورك الجزء القابل تلتفير يمكن ان يشمل 
الفسفور العضوبي القايل للتمعدن بسهولة والفسغور الممتز بطاقة واطئة والفسفور 
المعدني الذائب. الفسفور ف الجزء غير القابل للتغير من الممكن ان يشمل الفسفور 
العضوي المقاوم كلتحلل والفسفور الممتزبطاقة عالية ومعادن الفسفور غير الذائبة 
تيبا عندننا يمتص النيات الفسفور مسن محلول الترية: فأنه يجدد من الجزء 
القابل للتفير والتي يجهز بشكل بطيء جدا من الجزء غير القايل للتغير, قابلية 
التربة اليفريةاوالتنظيمية ]2081© عطأم اغنام 25015 او 
36 5) والتي تعرف يعامل السعة يسيطر على توزيع الفسفوربين هذه الاجزاء. 


أ افق وا بو وك حل يو ايه 18 ها ا انود روخ فاط يهل رع كه يفك ابول ارقا “قد يوان جا ا 4 


يقسم فسفور التربة الى جزئين احدهما معدتي [-1201831110 والاخر 
عضوي 0189311©0. الفسفور المعدني يمكن تقسيمه من وجهة نظر تغذية النبات او 
ْ الجاهزية للنبات الى الاقسام الاتية: 0 


الذائب50111110111: ويمثل الفسغور الذي يمكن استخلاصه مانا 
المقطراوبمحلول 0.01 مولاري من كلوريد الكالسيوم او 0.01 مولاري 
كلوريد البوتاسيوم وينسب ترية الى ماء او محلول ملحي مخفف تتراوح بين 
العجينة المشيعة الى نسب 10:1 تربية: محلول ( ,50112102615 46 015611 


2) وهو جاهز يشكل مباشر الا ان تركيزه قليل جدا(3-0.3 جزء يالمليون 
او3.0-0.3 ملغم لتر 0 لشسية وي دذا: درم كيو فسن ا 
الاورثتوفوسفات الثنائية والاحادية (112047 ,!-و11220). يمتص النبات 
الاورثوفوسفات الأحاديية"!1080] نسشرعة تعور وعشيرة شيعا ف إمتضاضن 
(11202). النسبة بين 11,20 و “,1120 تعتمد على درجة التفاعل 11م 
وتتساوى عند الرقم 7.22؛ ويعد الفسفور الذائب يالماء مؤشرا اللجاهزية 

الحيوية لأنه الوسط التي تأخن منه النباتات الراقية احتياجاتها. 
- الفسفور القابل للتجهيز (الفسغور القابل للتغير)( 25116-1,]آ): وهو الفسغور 
الممتزعلى الاسطح المختلفة للتربة ويمكن ان يتحرر الى المحلول. ويكون هذا 
الجزء بإتزان مع الفسفور الذائب ويقوم يتعويض النقص 2# الفسفور الناجم 
عن امتصاص جدور النباتات وهو ممثل جيد ما يعرف بالكمية 0 وهو مهم جدأ 
[ تغذية النبات فضلاً عن الفسفور الذائب بالماء. وعلى الرغم من عدم وجود . 
| طريقة معبرة بشكل جيد لهذا الجزء من الفسفورز ولكل الترب: الا انه اقترحت 


العديد من الطرائق للإاستخلاص لتلائم الترب المختلفة ومن هذه الطرائكق 
ْ | استعمال رانتجات التبادل للأيونات السائبة 1968115 112181186 48111011 
١‏ (الطوقي 2000 )ء او قياس الفسفورالمتبادل مع النظائر. اما الطرائق الاكثر 
شيوعا فهي استعمال ال مستخلصات الكيميائية 11261126121115 016120121 


الفصل الرايع <+- 


وانذي اذا ما اخكيرت يشكل سليم ستكون معيرة عن الفغسفور الجاهز الذي 
يحاكي الفسفور التي كستطي جذووالنباكات كمه ووه المستخلصات 
التي اكبتت نجاحها بي الترب الكلسية مستخلص ييكاريونات الصوديوم او 
طريقة اولسن التقليدية واثبتت نجاحها يك الترب الكلسية من خلال علاقة ' 
الارتباط العالية بين قيمها ونمو المحصول (علي 1997 وعبدالرسول 1998), 
وهناك طرائق اخرى تناسب الترب الاخرى.. ٠‏ 
- الفسفوريطئ الجاهزية (الفسفور غير القايل للتغير): ويكون قليل الذويانية 
الى قليل جدا لاسيما عند تحوله الى صخر الابتايت. وهذا الجزء يمثل حالة 
الفسغور المتبلور او المتحول الى درجاتٍ مختلفة من التبلور والغسفور العضوي 
3 1 الاجزاء بطيئة التحلل. ان استفادة النبات من هذا القسم قليلة جد 


ْ بالقياس الى اللاجزاء الاخرى. 


ويشكل عام الفسفور الجاهز للامتصاص من قبل النبات عبارة عن الفسفور 

الذائب يالماء(فسفور محلول الترية) وجزء من الفسفور القابل للتجهيز والذي يمثل 

' الفسفورالممتز على الاسطح المختلفة 4# الترية (اسطح معادن الطين والكاريونات 

والمادة العضوية) او الفسغور المترسب الا انه ,لا يزال شك مراحل وسطية ولم يصل الى 
المستوى المتقدم من الترسيب. 


بالشكل الاتي: 


عمليات الامتزاز والتريسيب هذه تؤثر بشكل كيير 24 ادارة الاسمدة 
الفوسفاتية ايتداء من اختيار السماد الفوسقاتي وطرائق اضافته وتجزئة الاضافة 
لاسيما ك الترب ذات القابلية التثبيتية العالية للفسغور 50115 8طأ:112 تأعت!. 
< العوامل المؤثرة # جاهزية الفسغور: 


 :ةيرتلانداعم‎ © 


تتأثر جاهزية الفسفورة الترية بنوع المعادن السائدة فيها. اذ ان عمليات 


الامتزازوالترسيب تتأثر بشكل كبير با معدن السائد # الترية. وعموما المعادن 


الحاوية على إكاسيد الحديد والالمنيوم تكون ذات امتزاز وترسيب عالي للفسفور من 
حيث الكمية وقوة الارتباط اما معادن الكاريونات فهي تمتزكميات عالية من 
الفسفور ولكن بقوة ربط اقل بالقياس الى اكاسيد الحديد والالمنيوم. اما معادن 
الطين فتختلف حسب نوع المعدن وكميته. فمعادن 1:1(مثل الكاؤلنايت) اكثر 


م 1 ا 2 


الفصل الرايج لل سس 
امتزازا ومسكا للفسفور من معادن 1:2 (مثل المونتمورلتايت) وهذا من حيث النوعية 
اما من حيث الكمية فأن زيادة كمية المعدن الطيني بشكل عام تزيد من قايلية 
المسك او الامتزاز. اذ ان مصادر الشحنات 4 معادن 1:1 ناتجة عن تكسر الحواف 
والمعتمدة على [7113١‏ وبائتالي ذات قوة ربط عائية اما معادن 1:2 فمصادر شحثاتها 
هي الاستبدال التناظري. 


© ومن اتلتفاعل: 


يتحول الفسفورمع الزمن الى الاشكال الاقل ذوياناً نتيجة للامتزاز 
والترسيب. اذ ان نمط وطبيعة تفاعل الفسفورمع التربة يكون بشكل سريع 2 
البداية يتبعه تفاعل بطئ. ويمثل التفاعل الاول الامتزازومن ثم هناك مرحلة 
مايسمى فترة الحث 761100 11101101101 بعدها تحدث عملية الترسيب التي 
يتحول فيها الفسغور الى معدن الابتايت كما اشير الى ذلك انفا. ولذا مع الزمن 
يتحول الفسفور الى صوراقل ذوبانا وجاهزية وبالنهاية الى صور صعية الجاهزية 
(علي واحمد: 2000). 


© المادة العضوية ثلترية: 
تعمل على تقليل امتزاز الفسفور او تزيد من جاهزيته من خلال: 


1( الاحماض العضوية التي تنتج عن تحلل المواد العضوية مثل السترات 
والاوكزالات يمكن ان تنافس الفسفور على مواقع الامتزاز وتقلل من امتزازه. 

2) الاحماض العضوية قديب المترسب من الفسغور. 

3 الاحماض العضوية تخفض ال آم وتزيد الجاهزية. 

4) تغليف اكاسيد الحديد واسطح الامتزاز المختلفة وتقلل من الامتزان . 

5) الفسفورالعضوي يكون مصدرا للفسفور بعد تمعدنه كما اشير الى ذلك آنقا . 

6 غازثنائي اوكسيد الكاريون النتج من تحلل المواد العضوية يمكن ان يخفض ال 
تلن 3 0 5 0 وي و ا 

“ا 94 


© درجة تفاعل التربة 011 : 


افضل ذويانية وجاهزية للفسفورتكون عند المدى 6.8-6.0 وهنا يكون 
الفسفوربصيغة الاورثوفوسفات وهذا تم اثباته من خلال مخططات الذوبانية 


للفسفور. كما ان لل 711 تأثير 4 نسب تواجد صورتي الفسفور المتيسرة 


عند 1]م 7.22 وعند زيادة ال1[1م عن 7.22 تزداد نسبة “,1120 بالقياس الى 
112800 والعكس صحيح مع انخفاض ال0]11. ويما ان صيغة ' و1150 اكثر 
شرا للإمتصاص من قبل النبات تكون الجاهزية افضل مع ال[]( المتعادل المائل الى 


© الغمر: 


عملية الغمريمكن ان تؤدي الى زيادة جاهزية الفسفور المرتيط بالحديد 
بعد ذوياتية الحديد يسيب عمليات الاختزال اوان الفسغفور المرتيط بالحديد 


الثلاثي سيتحرر بعد تحول الحديد الى الثنائي بعملية الاختزال). 


- نوع الايونات الموجبة السائدة على اسطح التبادل: اذ ان الاسطح الحاوية على 
ايونات ثلاثية التكافؤ تكون اقوى 2# امتزازها ومسكها للفسفور من الثنائية 
وهذه اعلى من الاحادية. 

- نوع المحصول: تحتلف المحاصيل #4 قدرتها على امتصاص الفسغفور من الترية 
نفسها ويزداد الامتصاص عموما مع زيادة المساحة السطحية للجذورومدى 
توافر الشعيرات الجترية وامتدادها. وهناك مراجع تشير الى أن محصول الدخن 
يمتص الفسفور بكمية اعلى من الشعير والشعير اعلى من الجت للمدة الزمنية 


7 1 57 لأخسقة:: 


التشخيص الدقيق يتطلب تحليل النسيج الي يتم بأخدن جزء من النبات 
وحسب نوع النبات وقياس نتركيز الفسفور ي هذا الجزء مع اخذ مرحلة النمو ينظر 
الاعتبار. وبالتطبيق فإن مديات الكفاية (جدول 1.3) عادة تقدرمن خلال عمل 
ارتباط بين الانتاج النسبي النهائي مقابل تركيز الفسغور 4# انسجة النيات وتفسير 
الدالة شيه خطية 01115/11126313 او العلاقة المذحنية اومن الدرجة الثانية عند 
ممءتويات معينة من الانتاج الاقصى ولمعظم المحاصيل الحقلية يتم استعمال قيمة 
90 الى 95 من الانتاج الاقصى. بالنسبة لمحاصيل الخضرذات القيمة التسويقية 
الاعلى والناتج الاقتصادي القريب الى الانتاج الاقصى القيمة تقترب من 198 
(شكل 2.3). 


لمعل 
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967 )نماك ممع ونه © وررهه1]” 


شكل (2.3) تركيز الفسفور الحرج المحسوب باستعمال موديل منحني خطي 
7 .200 .118 .50 أع5 وى [1زه5 .(1989) .11.117 , عمتلعدظ 20ته .فت , تعطعمصةة 


التركيز ف 11 0 [الجافة ملقم . 
0 اماد جافقةهة 


مع تلان و 


الشعير 
بآ 9018231 1 


الحم 


--5- 
بآ 515 1/71 ش 

النصل 
تنبات 5 0.5 


بداية التزهير | كل النبات 
مآ 05 50 ا 
كل النسات 
2 ل ماهم 
0 0 


كفم ' مادة جافة 
50 1 ا 


كن ورقة مه كاملة 
السو الاتساع 


ْ | بداية تكوين أ 1 031 045 0 ٍ 
الآ 0666طظظظ5 ناص م501 | الدرنات الأوراق 


.05 ل 12 رجصةء 211 يق .17 0 0 10 0-0 7 شن موطعهة5 262 ١‏ 
كن .م0101 دععصة: 1 بك 102/نة 1 .دنه سابلا[ غسواط 02 عاممطل2ةل] 


كما لوحظ 2 الجزء السابق فإن استجابة المحصول للفسفور يرتبط 
بشكل ضعيف مع الفسغور الكلي 2# التربة. نذلك فإن فحص التربة الجيد يتطلب 
اختيار المستخلص 6186182121 المناسب والربط بين كمية المغذي المستخلص مع 
الفسفور المتجمع 2# الثبات» وإجراء دراساتٍ معايرة لتحدد العلاقة بين نتائج 
فحوص الترية وكمية السماد المطلوب لإنتاج مثالي. تم خلال القرن الماضي؛ 
افتراض عدداً من طرائق فحص الترية وعدداً كبيراً من المراجع الممتازة حول فحص 
التربة تم نشرها. عموما طرائق فحص الترية التي تستخدم الماء اوالمحاليل الملحية 
المخففة كمحاليل استخلاص تصف الفسفوز 2 محلول الترية او مايسمى بعامل 
الشدة 1806101 اكاناء تا بينما الطرائق التي تستخدم الحوامض والمحاليل 
المعقدة او المحاليل البفرية القاعدية تمخاليل للإستخلاص تصف الفسغور الممتز 


على اسطح مكونات الترية المختلفة ولاسيما القايل للتغير وهو ما يطلق عليه بعامل ‏ 


الكمية 0]113111117. الفحوص المعتمدة على الاستخلاص بال ماء ترتبط بشكل جيد 
ا محاصيل الخضر ذات الور يتا وسررطة المايو 


2 008 


10 -»0116هرآ وعامل السعة غالبا مايعطي وينتج عن نتائج اكثر منطقية 


للمحاصيل الحقلية وا 


نقناتين. استعمال بيكاريونات اتصوديوم 11311)03 لفحص 
التربة 1656 5011 6108202816 1نانا 9500 عموماً ييرتبط جيداً مع استجابة 
المحاصضيل 8 اقترب الكلسية وهو اللستخلص الاكفر انتشاراً ف الترب الكلسية. 
مستخلص اخر هو 1(114-:211000[! استعمل لنتقدير المتزامن للفسفور 
والبوتاسيوم والزنتك والحديد والنحاس والمتغني وسلك بطريقة مشابهة 


للبيكاريوتات بالئنسية للفسفور. 


استعملت النظائر المشعة ومنحنيات الامتزاز ليس لوصف اجزاء الفسسفور 


القابلة للتغير(الفسغفور القابل للتجهيز) فقطء ولكن ايضصسا لحساب السعة 
التنظيمية للفسفور بك الترب. ومع هذا فإن هذه الفحوصات تجتاح جهد مكبير 
ومكلفة ولذا محدودة الاستعمال يك القياسات الروتينيف. 


بالنهاية فحوص الترية يجب ان تحول الى توصية سمادية للمحاصيل 
ونقطة اليداية المفيدة هي تحديد المستوى الحرح التي فوقه تكون الاستجاية 
للتستميد الفنؤسفاتي غير اكيدة. ومع هذا ولصعوية التعميم نترب مختلفة فان 
معظم المختبرات تعطى التوصية على اساس ان الاستجابة واطئة أومتوسطة أو 
محتملة أو عالية. ويشكل عام فإن ترب المناطق الجافة وشيه الجافة تتطلب مسنوى 
فسفوربالتربة بحدود 15 -30 ملغم كفم ' ترية (طريقة اولسن) للترب التاعمة 
والخشنة على التوالي (بشور 2007)(ملحق 3). ان هنه القيم تختلف عن القيمة 
التي ذكرها حسن واخرون 1990 للترب العراقية والتي اشارت الى ان الحد الحرجح 
للفسفورك التربة هو 7 ملغم كغم ' ترية بسبب التطور التي انتج اصناف 
محاصيل عالية الانتاج وتبني الزّراعة الكثيفة والمغطلة. والجدول 2.4 يبين علاقة 
التوصية السمادية بتحليل الترية والمحصول لبعض الترب التي اشير اليها 4 المصدر 
ويمكن ان لاتنطيق على الترب كافة. ش 


اس 99 لس ست 


ويشكل هام يتراوح محتوى الترب العراقية من الغسفور الجاهز بين 3 الى 
14 ملغم فسفور كفم ' ترية (جزء بالمليون) ومحتوى الترب الديمية اعلى من 
الترب المروية ويمكن الحصول على ارقام اعلى ف ترب البيوت الحمية التي تسمد 
باستمرار.وك دراسة اجريت عام 1996 والتي تضمنت التقويم الخصويي للفسفور 
الجاهز يْ بعض الاراضي الزراعية 4 محافظة نينوى والتي غطت مساحة 1.5 
عليوة معكان كبيق 31 8.5 7 من اللشاتخة الفزروعة تمت هدوف مغو راطق 
جد (من كمية قليلة الى 12 ملفم فسفور كفم ' ترية) وإن 13.5 من هذه الترب 
ذات مستوى متوسط (12 - 17 ملغم فسفور كفم ' ترية) وفقط 78 منها ذات 
مستوى عاني من الفسفور (اعلى من 17 ملفم فسفور كفم * ترية)(تقرير 1996). 


جدول 2.4: دثيل عام تتفسير فحص الفسغور ال مستخلص: 


بطريقة اولسن(بيكاريونات الصوديوم) (ملغم2 كفم اريم يمه 
بعض محاصيل الخضم: 


”ص ك2 .050132 _ 0 2 متاح سوام 06 عامهطلمةةة ‏ ا 
< مصادر الاأسمدة الفوصفاتية: . 


تتعدد 0 الفسفور الماح لعن االفكوي ومنها الخد الاسمدة 


للتصنيع هي الصخور الفوسفاتية التي لا تعد اسمدة الا بعد معاملتها بالحوامض 


والحرارة لزيادة تركيز الفسغور الذائب بالماء. ومع هذا يمكن ان تكون الصخور 
الفوسفاتية مصدرا للفسفور .2# الترب الحامضية. 


جدول (4 - 1) الأسمدة الفوصفاتية المعدنية شائعة الاستعمال: 


كك 


و | 


"عمناة عاعمام 
ع1814م1105م 
السويرهشوسفات 
الأحادي 
ع «مطموو!ا! 
لاعن (مععرع) 
حامضن 
الفسقوريدك 
الاخضر 
تعمناد عأمركم 1 
عأسطمدمطام 
السوير فوصفات 
الثلاتي 
ايلناف 
01 21111110111 
عأف لاقام 
طوسفات احادي 


(وي11:20) 08 


67 ا 100 


آ(1121204) 9 7-0 


لذ 100 0-2 48-2 


0 


الأمونيوم 
لزنا 
12 2111110117 
عأ قطمومطم 
فوصقات كنائي 
الامونيوم 
808 لك 


40-3 


زامم 
.+0 قور كلة) طاطم عأ قطمءمطم 
253562 
7 ذا لوسفات الامونيوم 


المتصحة 


هع 11 
عأقطمومطط 


اليوريا- هوسفات 


٠. و0‎ 
00 


. التحويل 0 اتى 2 يضرب الرقم ب0.436. 


10010ظ2 
م2035 
عأقطمدمام 
فوسفات احادي 


اليوتاسيوم 


ا ‏ بب لة! سي 


وحم ع > ها عدا كوا ما ايف الو الي د ا كي جو 


لقصل الرايع الل ا اا 20 

ويشكل عام تعد معظع الاسمدة الفوسفاتية الصرفة اوالاسمدة المركية 
انحاوية على الفصيغور مصادر حك الا ان هناك اختلافات ذات علاقة بالتحليل (اي 
المحتوى مين العنصر او العناصرأ والذوبانية والكلفة كلها امور مهمة تحدد اختيار 
السماد المسين. وهناك دراسات عدة بينت ان سماد السوير فوسفات الثلاثي اعطى 
حاصل جيد بالتسبة لمحصول الجت لاسيما عند خلطه مع اليوريا(علي:1997) 
وسماد فوسفات اليوريا تميز على سمادي فوسفات ثنائي الامونيوم 10/41 والسوير 
فوسفات ف تجرية مع محصول الدرة الصغراء (الموسوي,20042) وتميسز سماد 
ال10410 على الاسمدة الفوسقاتية الاخرى (الحمداني؛: 2000). وعند الإضافة 
بالرسمدة مع مياه الري تفضل اللصادر الذواية يالماء مثل فوسفات احادي اليوتاسيوم 
و1ن ث0[ وفوسفات اليوريا(علي»: 2011). 


قداخل التتروجين مع الفسغور: 


النتروحين يحفز ويشجع امتصاص الفسفور بوساطة جدور التيات من خلذل:- 


- زيادة تم والجزء العلوي والجدور. 
. 5 اتير البناء ١‏ 5 ي للنبات. ش 


- زيادة ذويانية وجاهزية الفسفور. 


وهنا السماد النتروجيتي الامونياكي يكون له تأثير اكبر من خلال دوره 


خفض ال 7211 وتشجيع الامتصاص. 
الفغسفور المتيقي: 


بشكل عام الجاهزية للفسغور المتبقي يمكن ان تبقى لمدة سنين اعتماداً على 


مستوى السماد اخضاف وامتصاص الفسفورمن قبل المحصول وخواص التربة المؤثرة 


يه كيمياء الفسفور. ومع هذا ويشكل عام الجاهزية تبقى لغترة اطول © الترب 
ا والضعيقة التجوية مغارنه بالترب الحامضية والمحواة. 


المدى الحرج للفسفور وللترب الكلسية بحدود (25-15 جزء بالمليون)(-25 

5 ملفم.كفم ' ترية)؛ ومع هذا هناك اختلاف حسب التربة وحسب المحصول. 
“يكت يعض الدراسات الى ان قيم مستوى الفسغور الجاهز التي تتجاوز 30 ملغم. 
كفم تربة يمكن ان تعد عالية الفسفور 4 ترب المناطق الجافة وشبه الجافة 


والاستجابة للتسميد بالفسفور غير مؤكدة (ملحق 3). . 


الهم هوأجراء فحص تربة لتقدير محتوى التربة من الفسفور الجاهز 
ويطريقة جيدة لوصف هذه الكمية الجاهزة قبل اضافة الفسفور. ومع هذا وحتى لو 
كان مستوى الفسغور جيد فهناك دراسات عدة اكبتت ان اضافة ابتدائية للسماد 
الفوسفاتي تشجع وتعظم من الانتاج لاسيما وان دراسات حركيات الفسفور اثبتت 
بسطء الامتصاص والحربكة 4 التربة مما يستوجب الاضافة لتلبية الاحتياجات 


السردعه. 


< الاحياء المذيبة للفوسفات 15اوط2ع01 م سأعئلأطسلآه50 -عأقطمدومطظ 
(2500) 

تحت الظروف الحامضية والكلسية التي تتصف بقابليتيهما العالية على 
امتزاز وترسيب الفسفور وتجعله بصورة اقل جاهزية واحياناً غير جاهز للإمتصاص 
من قبل جنور النباتات» تنشط بعض انواع من البكتريا والفطريات التي لها القابلية 
على اذابة الفسفور غير الجاهز وتجعله اكثر جاهزية للنباتات. والتأثير هنا من 
خلال انتاج الاحماض العضوية التي تستطيع خفض ال011 وبالتالي زيادة جاهزية 
الفسفور وهناك مصادر تشير الى ان هذه الاحياء تستطيع توفير يحسدود 


0- 50كفم من سماد السوير فوسفات (0568,2006). 


تستطيع الرايزويكتريا المشجعة لنمو النبات ١)31”1]5‏ اذابة الفوسفات غير 
الجاهزة وتجعلها اكثر جاهزية للثيات» واهم اجناس البكتريا المذيية 
للفسغور 596161519 عضاخ1] أطنا[50 عتقطمدومط2513(2) #© التربة هسسي 


ااا 103 لاس ست 


لقصل الرليخ تيبب ٠٠ب‏ حبحب 
(قناللاأعهظءمقهه مره ل0بعءو2 :ع اعوط مم8 ) .ومن اهم انواع جنس 8811115. 
هي 01م 5نا11أعة8. ان عملية زيادة الجاهزية تتم من خلال انتاج اليكتريا 
لاحمساض عضوية مغل 3610 عأتقاقة 1 و3610 16لة0:2 و0زع3 1/2116 وهذا 
سيؤدي الى خفض ال 7211 4 منطقة الرايزوس غير وزيادة جاهزية القسفوررهذا 
فضلا عن :()0) الناتج عن التنفس الحيوي والذي يتحول الى حامض الكاريونيكت 
الذي له دورا ‏ زيادة جاهزية الفسفور. الاحماض العضوية الناتجة لها دور مخلبي 
ث زيادة جاهزية المغديات الصغرى ايضا 4# الترية وتقليل احتمالية ترسييها الى 
اشكال غير جاهزة #5 دراسة للخليل وعلي (2009) لوحظ ان استعمال السماد 
الحيوي -الموفر - بيوسماد تجاري) الحاوي على البكتريا المذيبة للفوسفات ان هناك 
استجابة كبيرة لمحصول الطماطة المزروع 4 البيوت البلاستيكية لهذا السماد 
الحيوي وان هناك تعويض يحدود 50 كفم مسن الفسغور نتيجة لإستعمال هذا 
السماد. واكد الجوذري (2011) التحاكع نقسها مع محصول البطاطا. 


< اكايكورايزا - (4111 0 27 انا عطاك “تدان زوع ؟1: 


١‏ المايكورايزا عيارة عن عاذقات متبادلة تعايشية بين جدور النياتات وانواع 
معينة من الفطريات ولذا تسمى (فطر - جذر). وهنا هايفات الفطريات تمتد وتزيد 
من كثافة وطول الجذور بحدود 100 مرة وبالتالي تسطيع ان تتغلفل وتصل الى 
حجم ترية اكير وتساهد النبات # امتصاص المفديات لاسيما الاقل جاهزية 
وحركة ذا التربة مثل الفسفور والزنك وا مولبدنم والنحاس. قسم من الفنطريات 
تستطيع تغليف الجذور وبالتالي تزيد من مقاومتها للجفاف والحرارة العالية 
والاصاية بالامراض. 


لمع تسعطه 7ه عدن 4عستطميهوه عط 2006 مسمستطد-معل, ‏ نعط 

م1 أزه5 له يد ممه 1502 ممما نمعام1ط «مللسة 
ذ تءوت1ة 

161302 ا 115016 :]1 1 85840 لآ ات 

10 2100111102[ سخ 1 © اطتانامع 2005751 2 
كمع[ 216557 .11211 ف لغصعءط .180 7" أ 1لا 

م[ .”2110521101175“ .8.1982..آرودعصصه5 لضع .5.8 ردهك© 


ذدم كلوراممة لد 5ه ك5لمطاعكة (503). 1ه أه ..آ.م معمم ‏ 


' ]اال 7152 18/120150 
5 الث ,أعاتة8 12 .كتمطمومطط 7 ,بجعطهترة؟ 
60 0 ل م21 5ه عاموطلضدطآ "(2.1.050 ,نوعط [ زم 
ا .610102 وأعصة1 © 1/162" 
1 لا ا 220065011 م كاف رثعي اك اناي 
02.389 مآ 201 215 :زوابية 1 

6) يشورء عصام. 2007. دليل استخدام الاسمدة 2# الشرق الادنى 80 1. 


7 تقرير مشروع المسح الخصوبي لتقدير الفسفور الجاهز لأراضي محافظة: 


نينوى ,1996 .ابدائرة الزراعية .وزارة العلوم والتكنولوجيا (حاليا). 


0 6( الجوذري ؤ حياوي ويوة. 2011 . تأثير مصادر الا سمدة ومستوياتها وطرائق 


1) 


2) 


8 


3) 


4) 


5) 


00 السري ل انتاجية البطاطا (بآ 2:نا582035ئ متناصة501) .اطروحة دكتوراه - 


: كلية الزراعة - جامعة يغداد. 


:9( الحمداني» فوزي.2000. التداخل بين ملوحة ماء اشري والسماد الفوسفاتي 
٠”‏ امطالو فته لحك ل ساون سويها ته الننة افرسينات عضيل نمات السشدة 


اطروحة دكتوراه -- كلية الزراعة - جامعة يغخداد. 


0) الخليل» شيرين مظفر ونورالدين شوقي علي.2009 .تأثير التسميد المتكامل 
المعدني والعضوي والحيوي بك انتاجية الطماطة ومحتواها من النترات.محلة 
علوم الترية العراقية. مقبول للنشر.ك 2011 ومتشور .2# المجلد 9 (1): 167 - 


ب لي سر سا 


5 
1 
3 


1 1) اتسليغاني: سعيد اسماعيل عيو.1993. دراسة السلوك الفيزيوكيميائي 


لسمادي الأورثوفوسفات والبايروفوسفات 2# الترب الرسويية والبنية. أطروحة 
3 : ام كلية الزراعة:- جامعة يقداد. 

2) الطوقيء احمد عبسدالله. 2000. سلوك الفسفور ل بعض الترب اليمنية 
الكلسية.اطروحة دمكتوراه- كلية الزراعة- جامعة بغداد. 

13) عبدا لوسنوق؛ قحطان جمال.1998. اطرائق المختلفة لأستخلاص الفسفور 
وارتباطها مع نمو النبات. رسالة ماجستير - كلية الزراعة- جامعة بغداد. 
4) علي تورالدين.1997 . اللعلاقات المتداخلة بين حركيات الفسفور .2 التربة 

والفسغور الممتص من قبل النبات. اطروحة دكتوراد- كلية الزراعة- جامعة 
يغداذ. ظ ش 
15]) علي نوراتدين شوقي وتزار نزهت احمد2000 امتزاز وترسيب الفسغور بك ترية 
كلسية من وسط العراق. المجلة العراقية للعلوم الزراعية.91)2(31- 115 
6) علي نورائدين شوقي واحمد الزبيدي ونزار احمد 2000 حركيات امتزاز 
الفغسفو رخ التريب الكلسية. مجلة العراقية للعلوم الزراعية. 85)1(31- 91. 


7) تان كاظم مكي 2010: تأثير اضافة المادة العضوية والتوازن الآأيوفي بش 


حركة الفسفور# الترية. اطروحة دكتوراه -- كلية الزراعة - جامعة بفداد. 
8 )الوسوي احمد نجم.2004. تأخير مضدر السماد الفسفاتي وتجزئة اضافته 2 


تمو وحاصل الذرة الصشراء. رسالة ماجستير -- كلية الزراعة -- جامعة بغداد. 


الفصل الخامس 


تقدير الأساسية أو الضرورية 


' الدور قْ النباتات 
تشخيص حالة البوتاسيوم فى النباتات : علامات النقص والزيادة . 
كرا اكيز البوتاسيوم في النباتات ا 
تقدير مستوى البوتاسيوم في الترب 
أجزاء البوتاسيوم في الترب 
البوتاسيوم الجاهر للنبات 


فحص التربة وعلاقته بالتسميد البوتاسي 


الأممدة الحاوية على البوتاسيوم ْ 
امراجع ظ 0 


لسلس البوتاسيور 


(©1) سد زودةؤوم 


تقدير الأساسية أو الضرورية: 


أثبتت العديد من الدراسات المنفذه 4# أوساط ال محاليل المغذية وتجارب 
الأصص مع مواد خالية من البوتاسيوم أن النياتات لا تنمو بدون بوتاسيوم مع ان 
البوتاسيوم لايتواجد ي أي مركب عضوي كعنصر بنائي. إذ ان دور البوتاسيوم هو 
من خلال تنشيط الانزيمات المختلفة والتي يكون البوتاسيوم المسؤول الاول عن هذا 
التنشيط. وعلى.الرغم من امكانية تنشيط هذه الانزيمات بأيونات موجبة أخرى ذات 
حجم مشابه وغلاف مائي مثل الأمونيوم ١111,“‏ والروبديوم 186 والسيزيوم 05 
إلا أن ذورهذده الايوفات محدود جدا تحت الظروف الطبيعية لأن تراكيزها 4 
الأنسجة واطئ ولايصل إلى التركيز المطلوب للتنشيط أو للقيام بالدور التحفيزي. 


دور البوتاسيوم 2 النباقات: 


ان دور البوتاسيوم لش النباتات لايزال يشوبه نوع من الفموض على الرغم من 
كل البحوث التي نشرت ولكن المعروف منها ان للبوتاسيوم وظائف عده 4# الخلايا 
النباتية يمكن تصنيفها الى وظائف فيزيائية - حيوية مثل التنظيم الازموزي 
واخسرى كيميائية -حيوية مثل تمثيسل البروتين والنشاط الانزيمي 
(,©116281 2007). ويمكن اجمال اهم ادوار البوتاسيوم بالنقاط الاتية: 


© يؤثر بشكل مباشر او غير مباشر # تنشيط اكثر من 80 إنزيماً لاسيما المهمة 
استخدام الطاقة وتمثيل النتروجين والتنفغس (11235/1112 وآخرون:2))2005 
ولذا فدور البوتاسيوم تنظيمي ويشكل عام هناك من يطلق على البوتاسيوم 
رجل المرور# النبات لأدواره التنظيمية. 


© يساعد # تثخن الجدران ومن ثم يزيد من تحمل النباتات للإجهادات البيئية 
المختلفة الحيوية 515685568 810112 كالإصابة بالمسببات المرضية والتعرض 
للحشرات وقير الحيوية 51565565 4510112 مثل الإجهادات البيئية من حرارة 
وجفاف وملوحة لاسيما 4 وجود توازن جيد بين البوتاسيوم وبقية العناصر 
المغذية مثل النتروجين. ٠‏ 

ينظم امتصاص ال مياه وفتح وغلق الثغور ومن ثم يزيد من كفاءة استعمال 
اكياه "3"17/1[18 11561111165 :1731لا والتي تمثل غم من الوزن لكل حجم 


من الماء المستهلك او الإنتاج لكل وحدة ماء مضافة او يطلق عليها انتاجية 
المياه/0100110117/1 11/2167): ونتائج بعض الدراسات التي نفذت 4# العراق 
تؤكد اهمية التسميد بالبوتاسيوم لدوره ني زيادة كفاءة استعمال المياه(علي 
ومحمد 2003 وعلي 2004 واتسعدي2007 وعلي واخرون 2009). 

© يقوم بالمساعدة بنقل العناصر المغذية من الجذورالى الأجزاء العليا للنبات او 
نقلها الى الحبوب او الثمار لاسيما النترات وينقل ال مواد المصنعة السكريات من 
الأجزاء العليا الى الجذور وئذا يعمل حزاماً ناقلاً للمواد. 

© يحافظ على توازن الشحنات الكهريائية عند مواقع الأي تي بيز ”411 ويحافظ 
على توازن الايوتات الموجبة والسالبة 4 العصير الخلوي والفجوي. 

© يؤدي دوراً فعالاً 2 تمثيل ونقل البروتين من خلال دوره ي انتاج الاي تي بيز 
وتأثيره 2 امتصاص النتروجين وتمثيله ومساعدته 4 تحويل السكريات الى 

ظ نشويات وسليلوزويزيد من محتوى النبات من الدهون. ظ 

للبوتاسيوم دور ازموزي متميز ومع ان هذا الدور ليس محددا بالبوتاسيوم لأن 
هناك عددا كَبيرا من المواد العضوية وغير العضوية التي تستطيع القيام يهذا 
اتدور4 النياتات ومع امكانية بعض الايونات مثل الصوديوم التعويض عن 
البوتاسيوم 4 هذه الخاصية الا ان التعويض جزئي لأن البوتاسيوم هوالعتصر 

ظ الاكثر تواجدا وتوافراً بالتراكيز المطلوية وبالسرعة المطلوبة للقيام بهذا 

ْ الدور. ا 


مس ْ سس سس البو تاسيوم 

يشجع على نمو الجذور ويحفز انقسام الخاذيا النباتية ويزيد من حجم الثمار 
والحبوب ويحسن من نوعيتها. اذ ان البوتاسيوم وعلى الرغم من كونه مطلوباً 
ب كافة مراحل نمو النبات الا ان الكمية المطلوية تختلف حسب النوع النباتي 
والصنف ومرحلة النمو ونوعية الثمار او الحبوب المنتجة. فالثمار الغنية بالماء 
مثل محاصيل الخضر والتفاحيات والاعناب تحتاج البوتاسيوم حتى 4 المراحل 
الكتاخرة كي تكون الثمار ذات نوعية جيدة اما المحاصيل والاشجار ذات الثمار 
الصلبة فإن احتياجاتها من البوتاسيوم تكون اقل 2 مراحل النمو المتأخرة 
بشرط ان النبات اخن كفايته من البوتاسيوم 2# مراحل النمو الاخرى 
السايقة. ومع هذا ولملىْ حبوب جيد ولتصنيع البروتين فإن محاصيل الحبوب 
تحتاج الى البوتاسيوم ختى 2# المراحل المتقدمة من النمو. 


** تشخيص حالة البوتاسيوم 24 النباتات: 
علدمات خفقص البوتاسيوم: 


لكون البوتا عدوم مين المناصبر) لجرك يشل جيه درخل النوات فإن 
اعراض نقصه تظهر على الأوراق القديمة اولاً بسبب انتقال للبوتاسيوم >1 من 
الأوراق القديمة إلى الأوراق الأحدث والى القمم النامية عبر اللحاء. 4 معظم : 
الأنواع النباتية؛ الأوراق القديمة تظهر فقدان للون الأخضر وتحرقات بشكل أشرطة 
صغيرة على طول حواف الورقة مبتدئة ا القمم وتكبر على طول الحافات باتجاه 
القاعدة وحواف الورقة تكون بشكل خاص تعاني من نقص 1 ولهذا السبب تفقد 


الانتفاخ والأوراق تبدو منكمشة وهذه العلامات تكون اكثروضوحا تحت عجز المياه 
اوالنقص 4# تجهيز المياه (الصورة ادناه): 


4 بعض النياتات مثل البرسيم الأييض (162615 11110111111 ) تظهر بقع 
مضا و حرق :8 اوامظ مسا حاف الأوواق القاضحة وعانا هننة اللمناحات تخي 
بالاتجاه نحو الأعلى اما يي الطماطة (1:7:0076151601165611161211111) فإن الثمار 
المجهزة بشكل غير كافبٍ بالبوتاسيوم؛ يتأخر النضج فيها بشكل كبير والثمرة تبقى 
قوية وخضراء والنقص يطلق عليه »87661513601 ونه تأتير كبير 4 نوعية وسعر 
الطماطة؛ كما تظهر خطوط بيضاء داخل ثمار الطماطة وعدم تلون الطماطة 
بشكل جيد وتصبح غير صالحة لصناعة المعجون. 


وعند مرحلة متقدمة من نقص ل تتأثر النياقات يشكل كبير وتكون اقل 
تحملا للإجهادات البيثية والحيوية المختلفة التي اشير اليها آنفا. 


علامات الزيادة: 
نكيجة للتنظيم العالي للبوتاسيوم 2 معظم النياثات فإن حدوث زيادة ذات 
تأثير سمي على النباتات نادر. وحتى تحت الظروف ال معيئة التي تمتص فيها النباتات 


للبوتاسيوم بكميات اعلى من احتياجها لايحدث تأثير سلبي مباشر وتدعى هذه 
الحالة بالاستهلاك التر# 60151112011010 1171117[ ومع هذا فإن الإضافة العالية 


أو التجهيز الإضاك للبوتاسيوم يمكن ان يؤثر سلبا 2 امتصاص أيونات موجبة 


جامدنة 14 :8 القان 0 انكقطن امتسينا مل "كع 8571© من قبدل التشوكان 


ااا بخ 112 9س 


سس 101 1 32151 2 1215 ا 0 |7000 
(آ 225311578ع7تثل) وهذا يمكن أن يكون له دورا شله 4 نوعية العلف (محاصيل 
العلف) الذي من المهم ان تحتوي على تراكيز نموذجية من “1/187 كي لاتتعرض 
الحيوانات الى مايسمى بكزاز الحشائش (لإ16181 817855) التي يرتبط بنقص 
المغفنيسيوم. المحتوى العالي من >1 يمكن أن يؤثر ويشوش 2# امتصاص *87) 
ويساهم 2# ظهور النقرة أو اللب المر ]01166171 4# ثمار التفاح وتعفن الطرف الزهري 
(181815) 4 ثمارالطماطة والنقره الفارغة 2 جدور الجزر مع تأثير سلبي قوي # 
نوعية الثمارمن خلال مايسمى بالتضاد الايوني 21113801015111 1011 أو التنافس 
الايوني للايونات الموجبة 021101100111261111011)): لاسيما وان البوتاسيوم يعد من 
الأيونات الموجبة ذات القابلية العالية على التنافس يسبب خواص البوتاسيوم 
الكيميائية (عمارة:2005). 


تراكيز البوتاسيوم 4 النباتات: 


البوتاسيوم ثِ أنسجة النبات يتواجد بشكل أيوني ويتم التعبير عن محتواه 
على اساس التركيز نسبة الى الوزن الجاف او الكتلة الجافة للجزء النباتي لأن 
التعبير على اساس الوزن الرطب يتأثر بالمحتوى الرطوبي للجزء المقاس. ويسبيب 
اختلاف التركيز مع مرحلة النمو والجزء المقاس فمن المفضل التعبير عن 
التراكيز ياستعمال مفهوم المدى وليس الاعتماد على رقم محدد. ومع هذا هناك 
ضرورة لذكر الجزء النباتي المقاس ومرحلة النمو وطريقة التقدير. ويعبر عمن 
التركيز بنسبة مئوية على اساس الوزن الجاف او ملفم لكل غم مادة جافة من 
النيات. 


< ومن الامثلة على ذلك فإن مدى تركيز اليوتاسيوم 4 الاوراق الكاملة 

الاتساع حديثة التكوين بحدود 25 - 35 ملغم >1. غم ' مادة جافة ( 3.5-2.5 )) 
عضول اتطشاطةو35- 15 ملع تقد ”نوشاف ميحا مين العبو هس 
مرحلة التشرهات معدو 6,2022 ]ملق 16 ع" مادة تجافة لتياكات اكدرة 
الصغراء 4 مراحل النمو الخضري والكذهير وحمت اندي 200933 )تراك 


الفصل الخامس وحمب 


البوتاسيوم 2 الاجزاء فوق سطح التربة للبطاطا كانت 37957 و34 م 16 
مادة جافة لفترات نمو مختلغة ولدرنات اليطاطا بحدود 26 ملفم ع مادة 
جاقة (بهية2001). . 


تقييم وتقدير حالة البوتاسيوم ي الترب: 
البوتاسيوم 2 الترية: ‏ 


يعد البوتاسيوم أكثر الايونات الفذائية الكبرى توغرا 2# التربة.إذ تتراوح 
كمية تواجده ‏ التربة بين 100000-3000 كفم هكتار ' 2 العمق 20 سم من 
الطبقة السطحية للتربة. من هذه الكمية 98 مرتبط بالمعادن و2 / فقط 2# الجزء 
الذائب (4 محلول التربة) والمتبادل على الاسطح.. الذائب 4 محلول الترية يكون 
سريع الجاهزية يليه المتبادل على الاسطح والذي يكون قابل للتجهيز بشكل جيد ثم 
البوتاسيوم المثبت داخل صفائح معادن الطين وهو بطئ الجاهزية وأخيرا البوتاسيوم 
التركيبي او المعدني الموجود 2 المعادن الأولية. 


المعادن الأكثر أهمية الحاوية للبوتاسيوم هي الفيلدسبارات القاعدية 
و41510؟ (30-20 غم ع1. كنم !) الملسكوفايت و(011) ور0 51 رآ 
(بوتاسسيوم المايكا 90-60 غم ك1. كفم ') البايوتايت 
و(1/15(:51:0,0)017) شآ (مغنيسيوم المايكا 80-36 غم ك1. كفه !) 
والإلايت (56-32 غم >1. كفم" ). هذه المصادر الطبيعية الرئيسة التي يتحرر 
منها البوتاسيوم بالتجوية والتي تغذي النباتات. تجوية المعدن تبدأ عند السطح 
ويرتبط ذلك مع تحرر1. هذه العملية تشجع بالتراكيز الواطئة جد للبوتاسيوم 
محلول التربة التي 4 تمأس مع سطح المعدن: وهذه التراكيز الواطئة نتجت 
يسيب امتصاص 1[ بوساطة جذور الثئياتات والأحياء المجهرية وغسل البوتاسيوم. 

وحدة الطبقات للمايكا والالايت ترتبط سوية بالبوتاسيوم ويقع البوتاسيوم 


4 المسافات أو الفراغات السداسية(الشبيه بالسداسية) المتكونة بذرات الأومكسجين 


ااا 114 ل ااا 


البوتاسيوم 


والتي يتكون فيها الغلاف الخارجي الالكتروني بجذب الشحنات الموجبة أ>1. خلال 


عملية الجذب هذه فإن اليوتاسيوم ينزع منه ماء التأدرث. إزالة الماء هذه عملية. 


اختيارية نتيجة لانخفاض أو لكون طاقة التميؤ (طاقة ارتباط الماء بالبوتاسيوم) 
واطئة. هذه الرابطة الاختيارية للبوتاسيوم هي السيب الرئيس الذي يؤدي إلى عدم 
غسل البوتاسيوم 2 معظم الترب بسهولة؛ مقارنة بالصوديوم. أيون الامونيوم 
يمتلك طاقة ريط مع الغلاف المائي وَاظكٌ أيضنا مشايه للبوتاسيوم ولذا يستطيع 
ولهذا السيب المنافسة مع البوتاسيوم # المواقع الداخلية بين الطبقات البنائية. 
بوتاشيوم مابين الطبقات ذو أهمية معينة وكبيرة بالنسبة لتحرر وخزن البوتاسيوم. 
ظروف الاتزان تتواجد بين تراكيز >1 4 محلول التربة والمتبادل ويوتاسيوم مابين 
الطيقات. ش 


تحرر ا يبدأ 4 مواقع الحواف (يبوتاسيوم الحواف) ويتقدم ويستمر إلى 
الأجزاء الداخلية لما بين الطبقات. هذا التحرر يرتبط أو يتأسس مع فتح الطبقات 
(مابين الطيقات) لضعف الريط جالبوة سيوم الشحنات السالبة الحرة لما بين 
الطبقات تشغل بعد ذلك بالأيونات الموجبة المتميئة 0827 ,1/182 و2197 ,“17د ). 
عفوما هناك اعتقاد ان /1آ المتحررمن جدور الثباتات يساهم كثيراً ب تحرر 
البوتاسيوم من المعادن الحاوية عليه. ولذا هناك محاولات لاستعمال الراتنجات 
العا با نهيت روعي اوز انك السترة انواس استرناليوكاسيوة (غادي والختروق 1210010 
ان تفضيل معادن الطين للبوتاسيوم يعتمد على موقع امتزازالبوتاسيوم 
اذ ان طبيعة ارتباط البوتاسيوم # هذه المواقع يعتمد على نوع التربة وكمية المعادن 


ونوعها والمواقع التي يرتبط فيها البوتاسيوم 2 جزء التربة الصلب هي.- 
(2-2051102)؛ مواقع لا يوجد فيها مواقع محددة لربط البوتاسيوم. 


1086 (6000زوه1-280)؛ مواقع يكون فيها تفضيل كبير للبوتاسيوم. 


7 ال 1ك 


© “سآ (د15)زو1-20)؛ مواقع نها اعلى تفضيل للبوتاسيوم: 
والبوتاسيوم يمسك على مواقع بين الطبقات الداخلية فعيونا (غير متيادل). 


ان معدن طين الكاؤولينايت ليس له مواقع ريط للبوتاسيوم 2# الشبكات 
الداخلية: فسلوكه مماثل للرمل والمادة العضوية 2# ما يتعلق بديناميكية 
البوتاسيوم أما معادن طين الفيرمكيولايت والألايت فانها تمتز اليوتاسيوم 
باختيارية؛ 4 حين ان اختيارية معادن طين المونتموريلونايت (السمكتايت) اقل مما 


هي عليه لي معدن الألايت» إلا أنها أكبر مما 4 معدن الكاؤولينايت. 
ان اختيارية معادن الطين للبوتاسيوم هنا تاخن الترتيب الاتي:- 
عاأععمة < عا العم < م1111 


مادة الترية العضوية لاتمتلتك مواقع ريط نوعية لليوتاسيوم؛ وتلدلتك 
منافحوية سن “1 معرض تلفاسلء وَعَمَوماً الثرب ذات اللحتوى العنالن سن "1 هي 
الترب الفتية. مثل الترب الفولكانية ولكن أيضاً تشمل الترب المشتقة من اللس 
(10658) # الظروف شبه الجافة: . ٠‏ 


عله انماما علاة! ألملا 
1 
إ ! 
ظ 1 ' 
729 لماه مامد )6 : ظ 
بالطلل | 
شخيخ خططظ فض ظطك ٠.1١1‏ 5 ريخم ١‏ 
3 0 
مااي ٠.١) ١‏ اف دا شفط اقم 1.0 7 | 
رار الفا ة"دكفكدكه 
لاطبا ارا ا حل جرحي لمجي 


رتكا 


> اليوتاسيور 


مخطط للطبقة الداخلية (مابين الطبيقات) المنكمشة للمايكا أوالالايت 

والفيروميكيولايت المتمددة بالمغنيسيوم: 
1110لا خمها2 02 وعم اماعصمةط ,توطع نكر[ عع [عومعك/1ا 

صور اليوتاسيوم 4 الترب: 
يتواجد البوتاسيوم 2 الترب على الصور الاتية : 

اتفق العديد من الباحثين على تقسيم بوتاسيوم الترية الى اريعة صيغ 
مختلفة مرتبة على وفق تيسرها وجاهزيتها للنبات الى: 

بوتاسيوم محلول الترية > البوتاسيوم المتبادل > البوتاسيوم المثبت > البوتاسيوم التركيبي 
لكآ صمن1ه5) > (1 عا[طدعع مقطءعرط) > رك[ 0لع<1ط) > > (1 عتستاعنمةة) 
الاكثر تيسرا متيسر وجاهز بطئ الجاهزية ١‏ صعبالجاهزية 
ويمكن التعرف على تلك الصيغ الاريع من خلال استعمال تحاليل الترية المئاسية: ١‏ 
6 البوتاسيوم الذائب بالمماء ك1 50101116 او بوتاسيوم محلول الترية 5011 
كل 501:10 : 

ويعد الجزء الاكثر تيسرا والتي تعتمد كميته على السعة التنظيمية 
لمعادن الطين اوالقابليه على تمويض البوتاسيوم من الاجزاء الاخرى. تتراوح قيم 
البوتاسيوم الذائب 2 الترب العراقية بين 0.001 -0.22 سنتي مول , كنم ! ترية 
(0.39 -89.0 ملفم كغم ' ترية)(السماك واخرون؛ 2009). ان معظم ما يمتضه 
النبات من البوتاسيوم يكون مصدره من محلول التربة وان محتوى البوتاسيوم ب# 
محلول الترية 4 أي وقت يعتمد على الأستنزاف اضافة الى التعويض الحاضصل من 
صيغتي اليوكاتكيؤة المتبادل وعيناللنيادة: وان العمليات الجارية ك2 التربة التي من 


شأنها ان تخفض تركيز بوتاسيوم محلول التربة تشجع 2 الوقت ذاته على تحرره 
تاس 117 سس 


من صيفته غير المتبادلة» ويمكن ان يتحرر اليوتاسيوم ‏ آن واحد من البوتاسيوم 
المتبادل وغير المتيادل الى محلول الترية أويعمليات التيادل الخطية من البوتاسيوم 
غير المتبيادل الى متبادل ومنه الى محلول الترية. ان تركيز البوتاسيوم ة محلول 


الترية عند السعة الحقلية يعتمد على نسبة التشبع بالبوتاسيوم للترية: أمّا عند 


محتوئ معين من البوتاسيوم المتبادل فان الترية الطينية عادة ما يكون تركير 
البوتاسيوم 4 محلولها أوطأ من تركيزه 2 التربة الرملية ذات المحتوى القليل من 
الطين: وعند تساوي محتوى الترب من الطين فأن تركيز البوتاسيوم 2 محلول 
التربة يعتمد على طبيعة معادن الطين. وتعتمد كمية بوتاسيوم محلول التربة 
علسى السعة التنظيمية لمعادن الطين: اذ ان معادن الطين الألوفاتية ذات السعة 
المحدودة لا تعوض بسهولة يوتاسيوم المحلول بينما تحافظ المعادن ذات السعة 
التنظيمية الجيدة مثل المايكا والفيرميكيولايت على مستوى يوتاسيوم محلول 
التربة غير متغير وان كمية بوتاسيوم محلول الترية يتأثر كثيرا بكمية البوتاسيوم 
المتيادل والمحتوى الرطوبي ودرجة تفاعل الترية ومعادن الكاريونات التي تحويها 
التربة ونوع وتركيز الأيونات 2 محلول الترية. 
*» اليوتاضيوم اكتبادل كلا 286211 2تاع 125 : 

وهو جزء البوتاسيوم الممسوك اوالمتبادل على اسطح الغرويات السالبة 
الشحنة ويريط على مواقع الامتزاز غير المتخصصة والتي تمثل مواقع السطوح 
الخارجية وحواف المعادن الطينية وعلى الشحنات السالبة الناتجة من مجاميع 


الفيئول والكاريوكسيل ب الغرويات العضوية. 


يشكل اليوتاسيوم المتبادل يالغالب اقل من 2 من البوتاسيوم الكلى. كمية 


البوتاسيوم المتبادل 4 الترب العراقية 4 المدى 0.08 -3.0 سنتي مول , كفم 
أترية (31.0- 1173 ملغم كفم ' ترية)(اتسماك؛ واخرون 2009). وان كمية 
البوتاسيوم الذي يتم تبادنه 4 الترب ذات النسجات الخشنة اسرع مما هو عليه 2 


الترب ذات النسجات الناعمة: الا ان الأخيرة تمتلك طاقة تجهيز عالية للبوتاسيوم. 


بن طش 18 1[ لإ 


له البوتاسيوم 


وان كمية البوتاسيوم المتبادل ترتبط كثيرا مع نوع معدن الطين وصاة شحنته 
السيالية. 


ان جاهزية البوتاسسيوم للنيات تتحدد بنسحة الترية ومعادن الطين 
والمحتوى الرطوبي واضافة الاسمدة والمخلفات العضوية. وتتحدد كمية البوتاسيوم 
ب كل صيفة اعتماداً على عوامل مختلفة منها كمية ونوع معادن الطين 2 
الترية» امتصاص البوتاسيوم بوساطة جدور النياتات (إذ تتباين كمية الممتص منه 
تن لتباين نوع النبات وصنفه)؛ ادارة التسميد (كمية السماد؛ مصدره و 
اضافته).؛ الفقد عن طريق الغسل والتحولات للبوتاسيوم يبن الأشكال المختلفة 24 
التربة نتيجة لعمليات الأمتزاز- عكس الأمتزان التثبيت - التحررفضلاً عن 
الاستغلال الزراعي السابق للأرض ودرجة تفاعل التربة ( 011) وادارتها من حيث 
المياه المضافة والتقانات المستعملة وادارة المغديات. و4 السنين الماضية افترض أن 
(نسبة الفعالية "416" 1018110 4119117 ) بين نشاط أو فعالية >[ ونشاط ““ع1/1 


#2084 محلول الترية يصف جاهزية البوتاسيوم 4 الترب طبقا للمعادلة الأتية: 


(*2جل1 + خ2وم)ل / *غ د مر 


المحاليل المخففة كما 2 محلول الترية» نشاط وفعالية 6[ تقريبا هو 


تركيز >1 والأكثر أهمية لجاهزية “>1 هو تركيز ">1 2 محلول التربة. الجذور 
النامية كان متصنب قوي للبوكاسيوة سين امتفدامن 15 عفوما ممل التكباكن 
">1 مات :فاق اتمشار كل ورك حدقا اتشدراط حنم مده كركي وو فذق الننوتا سيو 
عند سطح الجذر وهذا التركيز للبوتاسيوم يصل إلى 0.01 مايكرومول؛ بينما عند 
مدحلول التربة المتوازن؛ تراكيز بحدود 500 مايكرومول تكون سائدة. 


سي ل ل ا 
للتربة للبوتاسيوم؛ والتي أساساً تعني كمية >1 المتبادل الذي يكون 24 حالة توازن 
مع أ المحلول. القوة البفرية للبوتاسيوم )11 يمكن أن تعكس من خلال رسم 
العلاقة بين البوتاسيوم الممتز وتركيز ؟]1 لمحلول الترية المتوازن وهذه العلاقة تعرف 
اام ا 11س1سظك 


الفصل الخامص < 


بعلاقة الكمية/الشدة (0/1): والتي فيها 0 تمثل البوتاسيوم الممتز والشدة 1[ والتي 
تمثل تركيز >1 ف محلول الترية المتوازن (السماك واخرون 2009 وعلي واخرون ' 
0)). ظ 


** البوتاسيوم غير اختبادل >1 ©2821 هطاءع:ظا دده1ا : 


وتشمل صور البوئاسيوم الاخرى غير الجاهزة بشكل مياشر للثبات او صعية 
الجاهزية ومنها البوتاسيوم المثبت بين طبقات المعادن الطينية >1[ 121©15123/61 


والبوئاسيوم المعدني ك2 اكعادن التانوية او البوتاسيوم التركيبي . 


البوتاسيوم المثبت يمسك بين طبقات معادن المايكا 2 مواقع غير قابلة 
للتبادل بسهولة مع الايونات الموجبة 2# محلول الترية. وتكون جاهزيته بطيئة 
ويمكن ان لايكون جاهزاً خلال موسم زراعي معين الا انه يمكن ان يصبح جاهزا : 
حسب التوازن الموجود بين صور البوتاسيوم المختلفة وطبيعة الظروف البيئية 
المحيطة ونوع النبات. ش 


اما البوتاسيوم التركيبي فانه يشكل النسبة العظمى من البوتاسيوم الكلي 
4 معظم الترب وان كميته تعتمد على مكونات الصخور الام وعلى مرحلة تطور 
الترب. ويعرف هذا الشكل من أشكال البوتاسيوم يأسماء عدة منها البوتاسيوم 
المعدني (1 [و«عصذلك/1).: البوتايوم قير ا مجوى(1 7763156170 1[11]).؛ بوتاسوم 
الطبيعة (>1 ع11211011)) بوتاسيوم النسيج (1 1 أج1/1) والبوتاسيوم اتخامسل 
(>1 +12©1). ويعد البوتاسيوم المثبت والبنائي الاحتياطي الرئيس للبوتاسيوم 2 
محيط التربية ويعبر عنهما بالبوتاسيوم غير المتبادل الا ان الفارق بين المثبت 


والينائي هو ان تحرر الاول عكسي بينما يكون تحرر الثاني غير عكسي. 


(9890 1 90) عأطقاأة 31لا 


بإاأمقة 8 . 1 5 
عاذ أ ةلاق 1 1 
(م25 0غ 0.1) 8 1 
ا 00 


1604م ازمة 5 حي كا فواه0 801 2 
00 اي 
(19ا00 اه 


(1090 10 1) عاطوازهناق بزأبناه!5ك 


يحصل تحرر البوتاسيوم غير المتيادل عندما ينخفض مستوى البوتاسيوم 

المتبادل والذائب # محلول التربة اويستنزف من قبل النبات و/ أو الغسل. ان 

النباتات تاخن البوتاسيوم من جزأيه الذائب والمتبادل (البوتاسيوم الجاهز للنبات) 

الاان كمية اليوتاسيوم # تلك الاجزاء غير كافية بشكل نكامين القلسة جاع 

امخصول لذدك فان البوئاسيوة يتحرر من الاجزاء غير اكتبادثة والعدفية الحفاظ 

طن بعانة كرون جوم مخحريت نكال البوتاسيوة به الترقية وا تحرو يكتمن هلم 

عوامل عدة الا ان أكثرها أهمية هو كمية معادن الطين ونوعها . ان تحرر 
البوتاسيوم من المعادن الى صيغة الذائب والمتبادل وتثبيته من محلول التربة على 

مواقع التبادل تكون تفاعلات متوازنة 4# كلا الاتجاهين وان هذه التفاعلات تنظم 
بميكانيكيات تعتمد على القوى النسبية لريط البوتاسيوم. والمخطط الاتي(شكل 
1.5) يبين صور البوتاسيوم المختلفة لش الترب والجدول 1.5 يبين العلاقة بين معادن 
الطين وكمية البوتاسيوم بصوره المختلفة 3 الترب: ظ 


[2 للانسسسسس تت ب ملسست 


ا عاط هانديوون جووك4 210117 ج99 ) وادوازوييم. ١‏ 


اسستمميد | دس |[ مدا 


شكل (1.5) صور اليوتاسيوم المختلفة 


الجدول (1.5): تراكيز لآ ممثلة # أجزاء تربية مختلفة والعلاقة مع معادن الطين 


1 ,القا]-موصعجم م 0 


تقدير البوتاسيوم: 


تقدير البوتاسيوم الكلي يتطلب إذاية 527 معادن الطين الحاوية 
للبوتاسيوم ويتم الهضم بجفن بلاتينية (111015165© 1110 ا]213) مع مزيج من 
حامض الهايدروفلوريك والكبريتيك والبيروكلوريك والهايدروكلوريكت 
والنايتريك. البوتاسيوم المتبادل هو الجزء المهم 2 اليوتاسيوم الجاهز والذي يتم 
الحصول عليه باستخلاص عينة الترية ب 1 مولاري من كلوريد الامونيوم أو [ 


مولاري من خلات الأمونيوم. بهنه الطريقة يستخلص اليوتاسيوم المتميق المتيادل 


سس سس سس سس إل( | الل متتس 


بحسو ب 


سح البوتاسيوم 
وَجْرْء من البوتاسيوم غير المتميئ (البوتاسيوم 2 مواقع الحواف 6086). 2 الترب 
المزروعة ويشكل عام فان البوتاسيوم المتبادل ذ المدى 40 - 400 ملفم >1. كفم" '. 
البوتاسيوم المتبادل يمكن الحصول عليه باستخلاص التربة بكلوريد الكالسيوهم* 
(125 ملي مولار) الا أن كميات البوتاسيوم التي يتم الحصول عليها تكون اقل لأن 
08 لايستطيع التبادل مع البوتاسيوم غير المتميئ 4 حواف مابين الطبقات 
مقارنة بالأمونيوم أو المحاليل الحاوية على الأمونيوم. نتائج ممائلة تم الحصول 
عليها باستعمال الترشيح الكهريائي الفائق -1816610-1[1118) *1]81[1 
(11112610 التي يتم فيها استخلاص البوتاسيوم من معلق الترية # حقل 
كهريائي وهناك استخلاصين متعاقبين: الأول مع 200 فولت وعند 20 م (الجزء 
الأول) والاستخلاص الثاني (الجزء الثاني) مع 400 فولت وعند 80 م. الجزء الأول 
يشمل البوتاسيوم الممتز غير المتميئ + البوتاسيوم # محلول التزية: بينما الجزء 
الثاني يشمل ليوتاسيوم مايين الطبقات. 


فحص التربة لتوصيات السماد البوتاسي: 


الفحضن الأكثر شيوعا للبوتاسيوم الجاهز هو البوتاسيوم المتبادل الذي 
يتم الحصول عليه بالاستخلاص ممع 1 جولاري كلوريد الامونيوم أوخلات 
الأمونيوم. تراكيز اقل من 170 0 أترية يعد مدى منخفض وتركيز 
بين 300-170 ملغم آ كنم ' اند انتوسيط الا كماية ابشور واحرون 
2))7. 


(*) هناك مراجع تشير إلى أهمية استعمال كلوريد الكالسيوم 8012© كمحلول لاستخلاص للبوتاسيوم المتبادل 
لأن العديه يمكن أن يحصل على جزء من غير المتبادل ولكن يبقى ا أفضل في تقدير الجاهز. 


'العوامل المؤخرة 4 جاهزية اليوتاسيوم: 


نوع المعدن الطيني: : المعادن من نوع 2: :1 اكشر تخصصا 4 تثبيت تثبيت اليوتاسيوم 


| وتحوي على اسطح للتبادل (00ق1ن)) أعلى ومن ثم اعلى بوتاسيوم متيادل 
. بالقياس الى معادن 1:1. 


. ©. السعة التبادلية للإيوتات الموجبة(0150)0)): الترب ناعمة النسجة ذات قابلية 


احير على مسك البوتاسيوم من الترب الخشنة النسحة:؛ بتعبير اخر كلما 
زادت السعة التبادلية للايونات الموجبة كلما زاد خزين الترية من البوتاسيوم. 
وتؤشرقيمةالسعة التبادلية للأيونات الموجبة على كمية السماد البوتاسي 
المطلوب اضافته وهنا يحب زيادة كمية المضاف مع زيادة هذه السعة لقابليتها 
العالية على خزن اليوتاسيوم. 

رطوية التريه: اح ل تافنق لفل عا ومن كم رد لذ نضا 
البوتاسيوم وكذلكت مهمة خ حركة البوتاسيوم من الترية الى الجذور و 
امتضاصه. تدفق >1 4# الترب يعتمد على الانتشارية 2 الوسشطء؛ والذي يعني أنه 


العدمه بشكل قوي على رطوية الترية وعلى تركيز !ا ل محلول الترية. 


حرارة التربة: يتأتى تأثير الحرارة ي جاهزية البوتاسيوم من تأثيرها © جاهزية 


| البوتاسيوم وتحولاته 2 الترية ونشاط الاحياء المجهرية ونشاط ف فعاليات الجدور 


| وبالتالي التأثير يك عملية امتصاص البوتاسيوم. 


تهويةالترية :نمو الجدوريشكل طبيعي وحركة البوتاسيوم 2 التربة 
والامتصاص من قبل جدور النباتات تتأثر يتهوية التربة ومدى توازنها ممع رطوبة 
الترية. 

آم محلول التربة: يؤثر 011 محلول التربة كي جاهزية البوتاسيوم من خلال 
توفر الايونات الموجية الاخرى ومدى منافستها على مواقع التيادل والامتصاص 
ولاسيما توفر ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم التي تتوافر بالترب المائلة الى 
القناعدية كترب العراق وبالتالي تؤثر .يك البوتاسيوم الذائب كما اشير الى ذلك 
انفاً من خلال التأثير 2 فعالية البوتاسيوم. ٠ ٠٠‏ ا 100 


ة1]1ة1ة1ة1ة1ةثتا ا الل بر 


سم البوتاسيوم 
نوع النبات: الأنواع النباتية تختلف 4ش قابليتها بالاستفادة أو استخلاص 
لبوتاسيوم الترية. هناك اختلاف كبير بين الأنواع أحادية الفلقة وثنائية 
الفلقة: والثنائية أقل قابلية وقدرة على سحب بوتاسيوم الترية» لاسيما يبوتاسيوم 
مابين الطبقات؛ مما هو عليه مع أحادية الفلقة. الاختلافات الكبيرة 4 شكل 
الجذور بضمنها الشعيرات الجذرية وطول الجذر والتي كانت أطول للحشائش 
كانت السيب وراء هذه الاختلافات.هناء التماس بين الحذور والتربة تكون أعظم 
للحشائش مقارفة بالبقول لذلك تستطيع أن تتغذى أو تعتمد على المستوى 
المنخفض من البوتاسيوم ي المحلول المتأتي من بوتاسيوم مابين الطبقات. هذا 
الاختلاف ببن أحادية وثنائية الفلقة وقايليتها على السحب والاستفادة من ©[ 
التربة تشير إلى أن الحشائش يمكن أن تنمو بشكل مقنع # مستوى أؤطأ من 
اليوتاسيوم المتيادل مقارنة بالثنائية: ويتم الاستفادة من هذه الخاصية .بك زراعة 
الخلائط العلفية لإدارة مثالية للترية. 


تأخير اضافة اللأسمدة الحاوية على البوتاسيوم 4# نمو المحاصيل وانتاجيتها: 


عندما تكون التربة ذات محتوى واطح من البوتاسيوم؛ او غير قادرة على 
تحرر كميات كافية من البوتاسيوم الى محلول التربة اي ذات سعة تنظيمية واطئة 
اللبوتاسيوم؛ فأن انتاج المحاصيل ينخفض وتتردى نوعيته؛ وتكون المحاصيل حساسة 
بشكل كبير للأجهادات البايولوجية 511655 810110 يغض النظر عن تجهيز 


المغذيات الاخرى. إضافة إلى ان الاستمرار يأضافة النتروجين والفوسفور معا بدون 


اضافة البوتاسيوم الى تربة مستغلة زراعيا وبشكل مستمر له تأثيرات عكسية 2 


تجهيز المحاصيل بالبوتاسيوم مع انخفاض 4# انتاج المحصولء اذ ان الأنتاج العالي 


والنوعية الجيدة للمحاصيل يتم من خلال التوازن 4 اضافة العناصر المغذية 


المختلفة. خ المقابل فإن اضافة الاسمدة البوتاسية للحقول التي يكون فيها 
مستويات اليوتاسيوم واطئة الى متوسطة تعد ضرورية انيما حيئما لاتضاف 
امد عضوية الى تلك الترب. ان الاضافة الكافية من السماد البوتاسي يمكن ان 
تمثل مفتاح العملية الأدارية اللازم للوصول الى الأنتاج الأمثل 4 نظام الزراعة 


الكثيفة: والى جاتب الزيادة 24 الانتاج فغأن البوتاسيوم يحسن من نوعية الحاصل 4 
جواتب عدة منها التركيب الكيميائي وقابليتها للخزن وصلاحيتها للتسويق 
لاسيما تحت الظروف القاسية؛ الامر الذي يعطي اهمية واضحة لتقانات اضافة 


الأسمدة الحاود ية على البوتاسيوم: ئيس كمية الاسمدة المضافة فحسب بل عوامل 
الخرى مسن شاأتها ان تند من كفاءة استعمال هذه الأسمدة مثل طريقة الأضافة 
ووقت الأضافة والمصدر السمادي التي تعد عوامل اساسية 2 زيادة الأنتاج كما 


9 


ونوعا. 
البوتاسيوم 4# الترب العراقية: 


المعلومات حول هذا العنصر يك الترب العراقية كانت الى ثمانينات القرن 
الماضي وجيزة ومحدودة بسيب الاعتقاد الذي كان سائدا وهو ان الترب العراقية 
كبقية ترب المناطق الجافة وشبه انجافة غنية بالبوتاسيوم والمحاصيل الزراعية 
لاتعاني نقصاً منه. الا ان نتائج الابحاث التي جرت 2 العقود الثلاث الماضية بينت ان 
هذا الاعتقاد ليس حقيقة مطلقة وان كفاية البوتاسيوم تعتمد على تمط الزراعة 
وكثافتها ٠‏ هادا فضلا عن ان دراسات الحركيات والثرمودايئمك اكدت انه حتى 
الترب ذات الخزين الجيد من البوتاسيوم هناك حاجة للتسميد بالبوتاسيوم لأن 
سرهة التحررتكون واطفة (علي وآخرون 1 201). 


الأسمدة اليوتاسيومية: 


مصادر البوتاسيوم السمادية المختلفة ومحتواها من العناصر المغدية مبينة 


47 | - 50.0 60.0 


٠ 17 7 41 050.0 [ ١ 


افر ات 011 ا 0 
اااي 0 5 ؤ ا ا 0 


ش 1 تت ظ 


اثيتت العديد من الدراسات المحلية والعالمية ان كافة مصادر الاسمدة 


الحاوية على البوتاسيوم جيدة. يعد سماد كلوريد البوتاسيوم الارخص ثمنا 
والاكص هداعا عاتم الا شحاف نش تحاصسين مغل القع العساسة 
للكلور ومن ثم يجب ملاحظة ذلك عند التسميد. سماد كبريتات البوتاسيوم مهم 
وجيد لكافة المحاصيل. سماد نترات البوتاسيوم ا الورقية والمزارج المائية. 
سماد فوسفات احادي البوتاسيوم ممتازالا انه غالي جدا. 
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الامتضاص والنقل والتمثيل 
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> جام ليخ ع م 
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توجد مركبات الكبريت © الترية على : شكلين عضوي وغيرعضوي. 
العضوي بشكل أحماض اميئية أو كبريتات فينولية ودهون وغير عضوي (معدني) 
على شكل كبريتات الكالسيوم والمفنيسيوم والصوديوم والكبريت 5 الذي يوجد 0 


بشكل ترسبات # ياطن الارض 


< أشكال الكبريت والجاهزية: 


© مركبات الكبريت الذائبة بالماء : هي الكبريتات الموجودة 2 مجحو ا لقره 
والاكثر تيسرا للإمتصاص 'بوساطة جدور النباتات 

© . الكبريتات الممتتزة على الاسطح الموجبة؛ عموماً الامتزازيعتمد على تواشر 
الشحنات المعتمدة على الآ]م (052586 206206ه6م06 11م) والشحنات 
الناتجة عن تكسز الحواف بشكل رئيس ولذا الامتزاز يعتمد على نوع الطين 
وكميته ونسبة المادة العضوية. التربذات القايلية العالية على امتزاز 
الكبريتات هي الترب ذات درجة تفاعل الترية الحامضبي التي تمتلك خاصية 
التيادل للايونات السالبة (التبادل الانيوني). ويشكل ناه فإن قوة الامتزاز 
بالنسية للأيونات السالية (الانيونات) ممكن ان تتبع الترتيب الاتي: 


017 < 0< < 90,2 < تيمم 


© الكبريت الموجود 4# الجزء الصلب من الترية ويشكل جزء من معادن الترية:, : 
ويتواجد بشكل عضوي ولاعضوي. وعموما يعد الكبريت المرتبط عضويا هو 
المصدر الرئيس لاسيما ع الترب المحتوية على تسب عالية من المواه العضوية. 


والح سمح ومسو جرعي يروو موسرو يسو جب بس 2 ١‏ 
سمس محص تع وم عدم مج سس جع سح حدس 3 3 1 و سم مسجم محمد حبه دعسم ممه رن ج عم جره تمتو ساسحو عت زه د ع عدج تاو له اط لع جوم اح منج جد سمو 


الكبريت العضوي يجب ان يتمعدن قبل ان يستطيع النبات الاستفادة منه 
وهنا نسية الكاريون الى الكيريت 0/5) مهمة 2# هذا المجال. وهنتاك ييانات 
تشير الى ان النسبة الآقل من 200 يمكن ان تشجع المعدنة اما النسية الاعلى 

من 400 فمن الممكن ان تشجع التثبيت 4# اجسام الاحياء. تحت ظروف 
الاختزال والتغذق يتواجد الكبريت بشكل مختزل 5ع '1 و ولع 1 و 11125 . 


ااتشكل :عاد تمك غازات الكبريت من بين الغازات السامة التي تعد من الملوثات 
الخطرة لاسيما ماحدث مرة على الغابات والتي وصل ذروته 2 السيعينات من القرن 
الماضي » والتي اعطت هذا العنصر الاسم "السم الاصفر" إذ ان اكاسيد ثنائي 
اوكسيد الكبريت وكبريتيد الهيدروجين تكون قاتلة عند مستويات 0.05 
مايكروئيتر .لتر ” !( .]آل 0.05 <). ومن اجل المحافظة على البيئة صدر 2# اوريا 
ودول اخرى مايسمى بالهواء النقي او النظيف 4[1. 01637) 2# بدايات الثمانينات 
من القرن الماضي(1980). ولذا ويسبب ذلك تناقصت بشكل كبير ومتسارع غازات 
الكيريت المنيعثة الى الجو لاسيما ي اوريا الخربيةإكان هناك اوريا غربية وشرقية) 
نهدا النقص ذ الكبريت # الجو والتي كان مصدرا 4 تغذية المحاصيل(الكبريت 
ممكن ان مسقم هين قبل الاجزاء العليا من النيات) والجزء الاخر من الأمطار 
الحامضية (والتي مصدرها الفازات ايضا). ادى الى انخفاض واضح ف الانتاج 
الزراعي والتي ترافق مع تقص الكبريت. هذا فضلاً عن التغير التي حدث مع 
استعمال الأسمدة عالية التحليل(التركيز) والتي لا تحوي إلا على جرء قليل من 
الكبريت مما دعى الى إعادة النظر ف موضوع التسميد بالكبريت. 


النقص الشديد للكبريت لا يقلل الانتاجية للمحاصيل فحسب بل يؤكر 
سلبا بالنوعية للمحصول وصحة النبات ونوعية البيئة. علاقة الكبريت بالانتاج 
والنوعية موثق يشكل جيد 2 عدد من المراجع العلمية: الا ان البحث يذ مجال 
التداخل بين الكبريت والحشرات والامراض موضوع لايزال حديثا رهم استخدام 
الكيريت 4 مقاومة بعض الامراض من قديم الزمان؛ والدراسات ذات العلاقة اكدت 


على اهمية التغذية بالكبيريت 2# هذا المجال. 


مص سمس سمس سإ 3 |[ لالإصسستستبم ببسيس 


الكيريت 4 فسلحة اثنيات: 


الكبيريت عتصبر اساسي بك النمو والفعاليات الفسلجية للنياتات؛ ومن اهم 


وظائف الكبريت 2# الئباتات: 


© يشترك 4 تكوين بروتينات النبات وعدد من الانزيمات والفيتامينات. 
لهعلاقة بأنزيم النايتروجنيز لذا فهو مهم 4 تثبيت النتروجين الجوي تكافليا. 
© يسهمالكبريت 4 عمليات الاكسدة والاختزال 4 النيات. 


ولهدا بعد الكيريت عصب الفعاليات الحيوية للثيات. 


المحتوى الكلي للكبريت 4# الاجزاء الخضرية للمحاصيل # المدى 0.1 - 
0 ؛ من الوزن الجاف. 


الامتصاص والتمثيل للكبريت والنتروجين 2 النبات تتداخل بشكل كبير 
وتعتمد بعضها على البعض الاخر وعند مستوى تجهيز جيد من الكيريت فأن 
النسبة بين النتروجين العضوي والكبريت العضوي تكون يحدود 20 :1 ( :018.5 
018.21 ) على اساس مولاري. 4 معظم الانواع النباتية الجزء الرئيس من الكبريت 
يكون بشكل سيستيين (©2ز95]6©) وميثونيين (عمتط0طاع) وانو اع عندة مخ 
الاحماض العضوية الكبريتية. مركبات الكبريت ذات اهمية كبيرة 4 فعاليات 
العناك ودين :اليه لنوعية القنمواء وانساح لنقافين التبافية -وانززان] 


تس 
الامتصاصس والنقل وتمثيل الكيريتات: 


ش 001011 1 
المعتمدة على الطاقة (تتحرك بانحدار البروتونات المتولدة بال 412 ). وهناك 


مجاميع من هذه الناقلات تصل الى خمس مجاميع ومنها مجاميع تتواجد © 


الجذور واخرى ب الاجزاء العليا. 


معظم الكيريتات الممتصة تختزل الى الكبريتيد ويعدها تتحول الى 
السستيين 0/5]6126© ومن ثم تصنيع ال مركبات الكيريتية العضوية الآخر: كلها 
ان الاختزال ويشكل رئيس يحدث 4 الكلوروبلاست 4# الجزء العلوي مع ان جرء 
بسيط منه يحدث ع الجدور. 


الامتصاص الورقي للغازات الكبريتية: . 


4 المناطق غير الصناعية يحوي الهواء الجوي وبشكل عام تراكيز نزرة من 
الغازات الكبريتية»اما 4 المناطق ذات النشاط البركاني والمناطق الصناعية فان 
هناك مستويات عالية من التلوث الهوائي بالغازات الكبريتية. تواجد ثنائي اوكسيد 
الكبريت 502 بكشرة يمكن ان يعد الاكثر تلويثا للهواء. ان تأثير ملوثات الهواء 
الكيريتية 4 نباتات المحاصيل ييدو غريبا نوعما. خلال إمتصاص 502 و1125 عن 
طريق الاوراق فانها ممكن ان تتمثل بشكل مباشر وهي تستعمل للنمو على الرغم 
من تواجد طاقة للسمية. وعلى الرغم من ذلك لايوجد شن قاطع حول مستوى 
وسرعة تمثيل الغازات الكبريتية الممتصة وسميتها الحيوية والاسس الفسلجية 
للاختلاف الواسع # قابلية التحمل للأنواع النباتيّة المختلفة والموضوع برمته لايزال 
يشوبه نوع من الغموض. عموماً امتصاص الغازات الكبريتية يتم بشكل كبير ‏ 
وسريع من خلال الثغور لأن الكيوتكل قلما ينون نفاذا تهذه الغازات وممكن ان 
توصف العملية يقانون فك للانتشار:1.255 1'1215. 


المردكبات الكيريتية العضونة الرئيسة: 


تتواجد المركبات العضوية الحاوية على الكبريت بمجاميع ثلاث وهي 
المركبات العضوية القايلة للإختزال وتشمل اشكال الاستر والايثر وتشكل حوالي 
0 من الكيريت ومركبات الكبريت المرتبطة مع الكاريون وتشمل الاحماض 
الامينية وتشكل 20-0 وهناك مجموعة ثالثة غير مشخصة بشكل جيد. 


9585 5--9157599089555 17102255559915 
الاحماض الامينية الحاوية على الكبريت السستين والميثيونين تلعب دوراً 
مهما 2 بناء وهوية ونشاط البروتينات والانزيمات 2# انسجة النبات الخضرية ولكن 
مستويات عالية من هذه الاحماض يمكنان تتواجد 4 البروتينات المخزونة 2 
البذور. ومن الامثلة المهمة حول اهمية الكبريت هو تأثير إضافة الكبريت 2 نوعية 
خبز الحنطه والقابلية لتكوين عجينة جيدة والتي ترتبيط بتركيز الاحماض 
الامينية الكبريتية والكلوتاثايون 8111186110116 . ومن تجارب مختلفة نفذت 2 
المانيا وانكلترا لوحظ ان التأثير 4 النوعية كان اكبر من التأثير 2 الكمية 
.وعموما لوحظ ان محتوى الكبريت للطحين (الدقيق) ارتبط مع القابلية على 
انتاج الخبز ال 1081 وان زيادة الكبريت يحدود 0.1 / يعادل 40 -- 50 ملي لتر من 
حجم الخبز. نقص الكبريت يعطي عجينة اقسى واقل قايلية على التمدد والعجينة 
المصنوعة من طحين جيد المحتوى من الكبريت تمتلك قابلية عالية على التمدد او 
ما يطلق عليه محليا بالحنطة الخبّازة. 


الكيريت 4 تغذية التيات: 
تشخيص حالة الكيريت التغدوية: 


التشخيص المرئي لنقص الكبريت يي الحقول المنيّجة يتطلب خيرة جيدة 
ويتطلب اجراء التحاليل للترية والنبات للتأكد من ذلك اذ ان نقص الكبريت 
اقل تخصصا وتوعية واصعب بالتشخيص من علامات نقص المفذيات الاخرى. 
عندما تزرع النباتات بجانب بعضها تحت ظروف نقص او جوع بالكبريت فان 
المحاصيل تطور علامات نقص الكبريت بالترتيب الاتي: السلجم (080018) يتبع 
بالبطاطا والبنجر السكري والفاصولياء والبزاليا ومحاصيل الحبوب وي النهاية 
إلذرة الصفراء. ا 


أتواع من العائلة الصليبية 821355108 مثل السلجم تطور علامات نقص 


مميزة ومحددة مناي محصول يعاني نقص الكبريت و تظهر علامات نقص 


7 باب ب 


الفعيل الصادص <- 


الكبريت يشكل مبكر# بداية النمو: وبما ان الكبريت محدود الحركة نسبيا 2 
الثبات» فإن علامات النقص تظهر غالبا على النموات الحديثة ويمكن ان تشمل 


الثبات ككل. ويظهر نقص الكبريت على نباتات الجت يشكل نقاط بيضاء على 


الاوراق العليا تزداد كثافتها مع زيادة النقص لتغطي مساحة اكبر من سطح 
الورقةه. 5 ش 


- تحليل التربة: 


تحليل التربة للكبريتات الجاهزة يختلف 2 تحضير العينات وتركيز ونوع 
المستخلص ومدة الاستخلاص ونسبة محلول الاستخلاص الى الترية وظروف 
الاستخلاص وطريقة التقدير للكبريتات © المستخلص. المشكلة الرئيسة 4 كل 
التحاليل هو كيفية حفظ العينات لحين اجراء التحليل بدون تغيرات ولاسيما 
للكبريت التي يتأثر بالتهوية والرطوية ودرجة الحرارة التي تؤثر يي معدنة الكبريت. 
بالاضافة الى الماء هناك عدة مذيبات مثل فوسفات البوتاسيوم او الكالسيوم ثنائية 
الهيدرو. جين (ي(02)112204) او ب0طيتق]) والتي تعد المستخلصات الاكثر 
شيوما 4 استخلاص الكيريتات من الترب. وعموماء المسخلصبات الحاوية على 
الفوسفات تكون ذات كفاءة اعلى من ال مسنتخلصات الاخرى مسع ان كلوريد 
الصوديوم يستعمل ف الترب التي يتم فيها قياس نترات التربة باستمرارء وهناك من 
يستعمل راتنجات التبادل الانيوني 25أ1765 6220118186 2101011 . 


4# الترب ذات التهوية الجيدة (جيدة البزل) فان المادة العضوية للتربة هي 
الخزان والداعم للكبريتات ط محلول التربة ؛ ولاسيما الجزء المتمعدن من المادة 
العضوية .ومن الامورالمستعملة هنا عملية الحضن ورفع درجات الحرارة وتعديل 
درجة التفاعل من اجل قياس الكبريت القابل للتمعدن والذي هو الاحتياطي 
لكبريتات محلول التربة.# المناطق التي تعاني مسن نقص يفضل استعمال 
الكراموتوكرافي الأيوني [1م0110113]0818 1011 الاكثر حساسية ويسمح 


ااا 138 را ست 


4 كفم ' هي القيمة الحرجة للكبريتات الجاهزة .2 الترية؛ وتشير الى تربة 
تعاني من نقص الكبريت ياحتمالية عالية. 


وعموما دورة الكبريت 4# التربة يسيطر عليها من خلال عمليات حيوية 
وفيزيوكيميائية. الكبريتات نسبيا ذات حركة عالية 4 التربة وهذه الحركة تتبع 
الجريان الكتلي. كميات من الكيريتات الممتزة وجدت فقط 2# الترب التي تحوي 
نسب طين عالية ومحتوى عالي من اكاسيد الحديد والالمنيوم مع قيم تفاعل ترية 
اقل من 5. التغاير الفصلي والتي يتأثر بالظروف المناخية يؤثر 2 مستوى 


الكبريتات 2# المحلول ولكن هذا التغايروقتي. والتغاير المكاني والزمني (التغاير . 


الزمكاني) للكبريتات هو السبب الرئيس 2# عدم ملائمة فحص التربة 4 التنيؤ او 
الاستشراف بحالة الكبريت 2 الترية المرتبط بالحالة التغذوية للنبات. 


المصادر والمصبات للكبريت تتحكم بموازنة الكبريت وهي عبارة عن مدخلات 
(اسمدة اومن الجواوبقايا النياتات والمواد العضوية بشكل عام والمعبنة) او 
مخرجات (الفقد بالغسل والامتصاص من قبل جذدور التباتات). وهناك طريقة 
واعدة ك ادخال بيانات جيومورفولوجية ونسجة الترية والمتاخ ونوع المحصول والتظام 
المائي يمكن ان يفط سكاف افضل لتقدير الكبريتات. 


- تحليل النبات: 


العوامل النباتية.والاصناف تُظهر تغاير كبير بين تراكيز الكبريت. عموما 
العائلة النجيلية تملك مستوى كبريت اوطأ من المحاصيل ثنائية الفلقة: وهناك 
اختلاف بين الاجناس تفسها .العائلة النباتية ذات القابلية العالية على تراكم 
الكيرية فقن العافلة الفل 522561695 كنك ملاتمة تجن كتحاضيل مراقية 
لتقييم الاختلافات بين المواقع والبيئات او لفحص السريع للنمو. 4 المحاصيل 
ثنائية الفلقة تعد الاوراق الفتية كاملة الاتساع هي المصبات (512[25) الاقوى 


للكبريت وهي متوافرة بش مرحلة النمو الخضري ولذلك مفضلة 4 تحليل الانسجة 


مس يي سي هي يم سج سس ع 30 ] اي يي ل سس حيزت 


اما محصول السلجم فمن ال ممكن اتنتعمال اوراقه تنتحليل خلال اسبوع بعد التَزُهَيْر ش 
وك العائلة النجيلية يمكن استعمال اما الثبات ككل (كل النيات قوق سطح 

“ارين ) بعد ظهور العقدة الاولى وقبل ظهور العقدة الثانية | الافمكناتعسماق ورفة 
العلم ( 1621 ع112) انتي تعد الافضل للقياس. 


. بشكل عام يجب اخذ الحثر لتجتب تلوث العينات من الكبزيت التي تم رشه ١‏ 
ظ على الاوراق اما يشكن سماد او مييدات حشرية. الماء السستعمل يق التنظيف ايضنا 
يحب التأكد مضه أن المياه ممكن ان تحتوي على كمية مسن الكبريت. الاكياس 
الورقية المستعملة للتجفيف والخزن كلها مصادر محتملة وممكثة للتلوث ‏ 
. بالكبريت. ومع هذا الخطر ليس كييرا لأن معظم الكبريت هذه المصاذر قليل ‏ 
الذويان. 


مستوى الكبريت وصحة النيات: 


برهن التسميد بالكبريت المضماف الى الترية بشكل كبر يتات ان له تأثير ‏ 
مهم 2 تقليل معدلات الاصاية وشدتها لمحاصيل مختلفة مصابة بالفطريات» اذان 
اميك بالكيريت زاد من المشاومة صدك أمراض قطرية مختلفة لمحاصيل محنافه 
مزروعة بك البيوت المحمية اوتحت الزراعه المثسوفة واعوتيننادا على هده النتائج نم 
تطوير مغهوم اسمه تجفيز المقاومة بالكبرييت ت 0 12؟ " لععنلما تبقاناه 
6181 ) واصبحت البحوث 4# هذا المجال اوسع واعمق. المغهوم 5115 يشير 
الى ادخال المقاومة الطبيعية للنياتات وتقويتها ضد الامراض الفطرية من خلال 
تحفيز العمليات البنائية الحيوية الستي تشمل الكبريت من خلال تطبيسق 
اسك اهناك تسمين سادطة نميه العير ييف لكوي الضافة والعبريعات السامرة 
لالإمتصساص من قسل جدور النباتات هي المتطليات الاولية لتحفيز ميكاتيكيسات 
.مقاومة معتمدة على الكيريت يك النبات لذلك المستوى من الكبريت المطلوب وحالة 
الكبريت التي من الممكن ان تكون اعلى من المتطليات الفسلجية. ظ 


العسراق هناك استعمال للكيريت الزراعي والرغوي والفوسفوجيسم 

كمواد مصلحة للترب العراقية القاعدية الكلسية ولزيادة جاهزية الفسفور 

ْ والعناصر المغذية الصفرى. ؤهناك اهتمام 4 اضافة الكبريت كمغئن للنباتات 

وخلطه مع الصخر الفوسفاتي من اجل زيادة جاهزيته للنباتات.(شاكر 1996 

والزاهدي» 2005). والجدول 6 1 يبين اهم مصادر الا سمدة الحاوية على 
الكبريت. 


جذول (1-6): أهم المصادر الحاوية على الكيريت: 


1 ا عه 61 60 1011 50015 
50ج م) نط0 تسم 
50110 
(ع/10)1 13 750 1/1 مكنا و6 73/133 
1 5011 
3 ' 1 ا 20111 
لل كه ا 0 1816 ناك ش 
- 016 1 - : 12 2320 5. وو وزو [) 1 
1116 
100 1 ال 8 1ك 
سكس اس حك الكسر الااكماة د و50 ٠‏ | لماع وسقاند | 
ل 2 - ]| 0و228.و0850) . ٠.‏ ل ا شت 
اك 014 | .| 20 | وإ(و0طيظ)ة 0‏ | «وصناة عاعضز5 
١ 1‏ 2 1201011 
0 ]| 4-53 1 و(200)15:204 | 05 من 152 
000 46-3 | 18-21 00 4 . طضفط 2 
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وه امم فى لس ل 0 


تستطيع النباتات الافادة من أكاسيد اتكبريت اتجوي (قدرت الاكحاسيد 
الكبريتية المنطلقة الى الجو عام 1990 يحدود 100 مليون طن متري) امامن 
خلال ذوياته مع الامطاروثزوئة الى الترية (الامطار الحامضية 153125 456010) او 
الامتصاص بشكل مباشر عن طريق الاوراق من خلال انتشاره الى داخل الورقة. ومن 
8 المهم ان يضاف الكبريت الزراعي قبل مدة من الزراعة تعتمد على ظروف الترية 
0 وعموما تحتاج الى شهرين او اكثر كي تكون هناك فرصة كاملة للأكسدة 


سمدم 


1 0505 


الفصل المسادص سس 


والتحول الى الكبريتات. الوقت المناسب والكمية المضافة والمصدر السمادي للكبريت 
يعتمد على المتطلبات النوعية للمحصول المعين للكبريت وعلى التقنية ال مستعملة 4 
الاضافة. 


الكبريتات تمتص بشكل مباشر يوساطة جدور النياتات اما الاشكال الاخرى 
مثل الكبريتيت يت والكبريت بشكل عنصر 5 فيجب ات ت تتأكسد قبل الامتصاص وهنا 
سرعة التحولات تعتمد على التوزيع الحجمي واعداد احياء 110636111115 2 
الترية (المنصوريء: 2000) . الوقت المطلوب لاكمال اكسدة الكبريتيت يكون يحدود 
اسبوهين او اكثر وهذه الاكسدة تتسارع مع توفر الاوكسجين ونلا اكثاسب 
ومحتوى رطوبي معتدل. تجهيز غير كافي من الكبريت لايقدل انتاجية المحاصيل 
فقط ويوخوسليا م الثوعية وصحة النيات ولكن ةلكر سيا ب كفاءة استعمال 
النتروجين. التسميد بالكبريت يشجع اختزال النترات وبالتالي يحدد ويوقف تجممع 
النترات 4# الانسجة الخضرية. 


أمكسدة الكيريت واهميتها: 


تمتص الثياتات الكيريت على شكل كبريتات 5 و5)0) ولذلك عملية 
الاكسدة مهمة وتتم كما يأتي: 


5-87 جح و0 2و2 -27 
و1250 2 ج 20آ211+ ي30 + 25 


وهذة العملية كيموحيوية لأنها تتم بوساطة احياء هوائية 
(15ا1[11آّع11102) ذاتية التغذية وبعض الاحياء متباينة التغدية وهي عملية مولدة 
للحموضة. وهذه العملية يمكن أن تتم كيميائيا الا ان عملية الاكسدة الكيميائية 
بطيئة جد وتواجد الاحياء تسرعها بشكل كبير. عملية اكسدة الكبريت تتأثر 
بعوافل صدة :4 الثربة منها درجة الحرارة (الدرجة المندى 45-25" مقوية) ان 
عملية اكسدة الكيريت عملية مستمرة 4 التربة لذلك من النادران نجد الكبريت 


دهواعءل5 ك* ..آ. 5, »1150316 : .(آ .ل , ممتوع8 :.آ.ل , متاعكو] 
0 ناه لط[ مث "5ء12 للع 7 ع ع1 2005(5011).-1/.1, 

ه11 . 81911 ععتخصععط .10 غ7" 7اعممععم م صداط خمع تسلا 
ع .ل كتناءآ : قنتصطء5 88210 ر رمدعه81 علا زدبدهلعلعصد]ط 5111712 
و1 ع .7الث ,تعكاتة8 صا ( 2007) معلداذ5 عكاعمآ 0مهة اه >[ 
ع اه ل010) .'11011أتالظ غصماط 02 عاأموطلصوط '(0.1.)50آ 


.01201 5أعطة11 


(المصدر مترجم من قبل د. تورالدين شوقي علي 2011 تحت النشر). 


لسصفءه50.5 آزه5 .(1980) ,أتكمطللن .ى © لدطمنوط12 ه 
-44:1000 

الزاهدي؛ وليد فليح: 2005. تأثير الكبريت الزراعي ومخلفات الدواجن 
والصخر الفوسفاتي # جاهزية وامتصاص الفسفور ويعض العناصر المغذية 
ونو وخاضص الحنظة ووساله ماسنتكين قسم علوم اتكرية واكباء كدي 
الزراعة -جامعة بغداد. 0 

شاكر عبداتوهاب عبدالرزاق. 1996 . تاثير الكيريت الرغوي قي جاهزية 
بعض العناصر الغذائية 2# التربة وانتاج الخيار# البيوت البلاستيكية. 
إطروحة دكتوراه. قسم علوم التربة والمياه- كلية الزراعة -جامعة بقداد. ‏ - 
المنصوري: جمال علي قاسم. 2000. الاكسدة الاحيائية للكبريت 4 الترب 
الكلسية. اطروحة دكتوراه.قسم علوم التربة والمياه- كلية الزراعة -جامعة 


يقداد. 


الكالسيوم 

جاهزية صور الكالسيوم 

دور الكالسيوم في النبات 

مصادر الكالسيوم 

المغنيسيوم 

دور المغنيسيوم في النبات 

التداخل بين المغنيسيوم واطغذيات الاخرى 
صور المغنيسيوم في الترب 

أسمدة املغنيسيوم 


الكالسيوم والفنيسيؤر 


الكالسيوم 110 0211 : 


ترب المناطق الرطبة والترب الحامضية فان الالمنيوم يسيطر على السعة 


التبادلية للايونات الموجبة:؛ بينما ‏ ترب المناطق المتعادلة الى القاعدية فان 
الكالسيوم يشغل معظم مواقع التبادل. كالسيوم محلول التربة والكالسيوم المتبادل 
توازن ديناميكي ويوفر معظم الكالسيوم الجاهز للنبات. وعموماً فسلوك 
الكالسيوم المضاف اقل تعقيدا ك2 التربة وبشكل مبسط فأن الكالسيوم من الممكن ان 
يكون: 70 ' 


1 
7 
3 

4 


ذائب ث محلول الترية501[115[16. 

متبادل على الاسطح 6201218681516 . 

يمتص بوساطة جذور النباتات 10015 1324م 7[ 2ع21] ملآ . 

لساك رو ا بشكل معادن كالسيوم ثانوية 11111261815 231111120 للاسيها 4 
ترب المناظق الجافة. 

يغسل مع ماء البزل (بكميات ليست كبيرة نسبيا) عند توافر ظروف الغسل 


1|165 عستطعوع1. 


جاهزية صور الكالسيوم: 


كالسيوم محلول الترية: الكالسيوم الذائب والأكثر جاهزية للامتصاص 


من قبل النبات. 
الكالسيوم المتبادل: ممتز على غرويات التربة المختلفة وهو قابل للتجهيز 
ويعد مخزنا للكالسيوم 2 التربة ومجهز للنبات. 

الكالسيوم قليل الجاهزية او يعد غير جاهز 2# الغالب: وهو الكالسيوم الموجود 


 '‏ المعادن الاولية اوبشكل معادن ثانوية؛ ومنها كاربونات الكالسيوم (معادن 


1 10 2 


الكاريونات عموما) وكبريتات الكالسيوم التي تتواجد بنسب عالية © الترب 


العراقية. 
دور اتلكالسيوم بي النيات: 


النباتات تمتص الكالسيوم “087 من محلول التربة وتكون ميكانيكيتي 


م تركيز الكالسيوم 2 النباتات يتراوح بين 2 11.0-2 0000 
الكتلة الحافة). 


وعموما فإن وظائف الكالسيوم #4 النباتات هي: 


© التأثير .4 غشاء الخلية وجدارها: يدخل 2 تركيب جدران الخلايا على شكل 
يكتات الكالسيوم ولذلك فهو مهم 4 نمو النسيج المرستيمي وصلاية جدران 
الخلايا وتكون النياتات اقل عرضة للاصابة بالمسبيات المرضية والحشرية 
وتقليل التعرض للإضطجاع اذ ان الكالسيوم عنصر رئيس أو يعد مفتاحا ب 
بناء جدران الخلايا الأولية . يدخل ب تركيب غشاء الخاذيا ونذا تواجده مهم 
© الاختيارية بي امتصاص العناصر المفذية ويرفع كفاءة النبيات 4 امتصاص ١‏ 
البوتاسيوم وعموما ينظم امتصاص الايونات الموجية. لاحظ 1051212 ان 
أغشية الخلايا تصبح ناضحة أو بها نوع من التسريب عندما تثمى التباتات © 
وسط بنقصه الكالسيوم وهنا تفقد الاختيارية الآيونية. 

08 يخلص النباتات مسن السمية بحامض الاوكزاليك من خلال ترسيبه على 
شكل اوكزالات الكالسيوم. 

© يسهم مع البوتاسيوم 4 تنظيم الجهد الازموزي ونقل المواد المصنعة ث الاوراق 
الى حيث ما يحتاجها النبات (يدور؛ ثمار درنات). 


© للكالسيوم 9 العقد الجذرية المسؤولة عن تثبيت الننروجين 


ا الا 0 


سس سسسبببببسببببيج أل ه08 وَالْموْلْيةار 

© الكالسيوم اساسي 4 استطالة الخلايا وانقسامها. اذ ان تقصه يقلل تطور 
البراعم الجانبية للاجزاء العلياوالاطراف القمية للجدوروالتي تؤدي الى توقف 
نمو الئياتات. ومثال ذلك ب#ث نباتات الذرة الصغراء فان نقص الكالسيوم يمنع 
ظهور وتضتح وانيساط الاوراق حديثة التكوين. 


بشكل عام امتصاص الكالسيوم قليل لأنه يتم من خلال الاجزاء الفتية 
ولأسيما رؤوس الشعميرات الجذرية ويقل الامتصاص مع تشحن الخلايا. 


ومع ان نقص الكالسيوم نادرا ك الترب الزراعية ذات التفاعل المائل 
للقاعدية وشائع 4 الترب الحامضية إلا أن المشكلة 4 انتقال الكالسيوم من التربة 
الى الأجزاء العليا وبين أجزاء النباتات المختلفة وذلك لأنه عنصر بطئ الحركة او 
معدوم الحركة داخل النباتات ولذلك تظهر اعراض النقص على قمم الاوراق 
والنباتات والثمار لسوء يش التوزيع داخل النبات وقصور 2# النقل والتجهيز. 


وبشكل عام كعد مولت ماده المركبات الحاوية على الكالسيوم عملية 
إدارية مهمة # الترب الحامضية وتوسعت هذه الأيام حتى # الترب الكلسية ومنها 
الترب العراقية لأهمية الكالسيوم 2# التأثير .4# نوعية الثمار وقابليتها الخزنية 
(علي؛ 2012 ). 


نقص الكالسيوم (الشكل 1.7) يرتبط بعدد من الامراض الفسيولوجية 
التي تظهر على بعض محاصيل الخضر مثل تعفن الطرف الزهري 
(1501 120 81055010) ة الطماطه واللب المر(]1م 81161) ث التفاح والنقرة 
الفارغة (5001 /035716)) 4# الجزر والقلب الاسود(26816 ع[ع812) .ف اللهانة 
والكرفس. نقص الكالسيوم يؤدي إلى تفكك وضعف ف جدار وغشاء الخلية مما 
يسمح ويسهل الأمراض والحشرات على إصابة هذه البقع وتظهر متتنفنة أو يشدكل 
مرأو فارغة. واثبتتت العديد من الابحاث ان رش النيات اوالثماريمحلول يحوي 


الفصل الصايع < 


على الكالسيوم لأسيما نترات الكالسيوم او كلوريد الكالسيوم قلل من الاصاية يهذه 
الأمراض مما يؤكد ان المسيب هو نقص الكالسيوم. 


شكل (1.7) تعفن الطرف الزهري 4# الطماطة 


مصادر الكالسيوم وأسمدتهف: 


المصادر الرئيسة للكالسيوم 4# الترب الحامضية هي ال مواد المستعملة 2# 
استصلاح هذه الترب مثل كاريونات الكالسيوم و كاريونات الكالسيوم المغنيسيوم او 
مربكبات الكلس بشكل عام. اما 4 الترب الاخرى التي تنتضي فيها الحاجة الى 
تعديل الحموضة فيمكن استعمال الجيس (كبريتات الكالسيوم المائية). والكالسيوم 
موجود 4 عدة مواد سمادية تشمل السوير فوسفات الثلاثي (13-12 : كالسيوم) 
والسوير فوس فات الاعتيادي (20-18 » كالسيوم) ونسترات الكالسيوم 
(#19كالسيوم). 000 ظ 


المفتيسيوم 51365111123 11/12: 


الكلمة مغنيسيوم مشتقة من مغنيسيا لمقاطعة مغنيسيا 4 اليونان والتي 

فيها تم تعدين أول صخرة مغنيسيوم. مع هذاء هناك مدن أخرى سميت على هذا 
الاسم لوجود ترسيات هذا العنصر يش مناطقهم المحلية. من أقدم الحالات التي ذكر 
فيها نقص المغنيسيوم 2 النياتات عام 1923 على التبغ وأطلق عليها "غارق © . 


سس سس () 3 1 الس سس 


ععب ب بل سسب سه الكالسيوم وامفنيسيوم 
الرمل" 1055/05 253110 وذلك لأن الظروف المناخية التي ارتبطت مع نقص 
الْع111 حدثت ثت ِي ترب رملية مغسولة جدا و يعد 100 سنة أخرى أصيح المفنيسيوم ذا 
اهتمام عالمي؛ عندما اقترح العلماء أن نقص 15 ممكن أن يكون أحد العوامل 
الرئيسة يك تدهور الغابات ث أوريا وأمريكا الشمالية وهذا المرض من المحتمل أن 
يكون نتيجة غير مباشرة لخفض 711 الترية بسبب الأمطار الحامضية: والتي يمكن 
ان تشب هين ع1 نكناد انان للعتاصر القاعدية الأخرى, 


الكتسنيوع هنمس أسناسي ايض للحيو تناك مففت المساهييل الورقننة 
ولاسيما محاصيل الحشائش والاعلاف واطئة المحتوى من المغنيسيوم فإن الحيوانات 
التي ترعى هذه الحشائش يمكن أن يتطور بها مرض اسمه 8116513 15/001118 
ونان يطلق عليه كزاز ا لحشائش 1613117 31355). لهذا السبب عدد من الدراسات 
نفذت حول تغذية 118 للمحاصيل العلفية أو الورقية بشكل عام من أجل منع هذا 
المرض . وهناك عدد من الوسائل لتلا هذا النقص وهي اما من خلال التسميد 
للترية بالمفنئيسيوم كي يمتص من قبل النبات ويتغذى الحيوان على حشائش غنية 
بالمفنيسيوم (كما هو الحال ع بعض الدول مثل نيوزيلندة ضمن مفهوم العلاقة 
بين التربة والنبات والحيوان) او من خلال رش العليقة بأملاح المغنيسيوم. ظ 


دور المغنيسيوم 4 الثيانات: 


58 يعد الجزء المركزي لمادة الكلوروفيل. 
© يعمل تاقلا للفسفور. 
© لهدورمهم ج# تثبيت النتروجين الجوي. 
المفنيسيوم له دور أساسي فسيولوجي وجزيئي كذ النباتات: مثل كونه مكون 
للكلوروقيل؛ عامل مساعد لعدد من العمليات الأنزيمية ترتيط مع الفسفرة الضوئية 
وعكس الفسفرة الضوئية والتحلل المائي لعدد من المركبات» ومثبت تركيبي 


لجزيئات مختلفة. الدراسات أشارت إلى أن 230-15 من المغنيسيوم الكلي 2 


15164 لاسب ب 


النباتات ترتبط مع أو تدخل ضمن جزيئة الكلوروفيل. . البقية ترتبط مع دور الع]/! 
كعامل مساعد 2 عمليات أنزيمية مختلفة. ويما أن البع]1! هو مكون مكمل لجزيئة 
الكلوروفيل والعمليات الأنزيمية المرتبطة مع التيار الضوئي والتنفس» فإن تمثيل 
الكاريون وتحولات الطاقة ستتأثر بشكل مباشر يالكميات غير الكافية للمغتيسيوم. 
المغنيسيوم يمكن أن يؤثر 2# مواضيع مختلفة فسيولوجية أخرى لها علاقة 
بالعلاقات المائية للورقة. نقص ال مغنيسيوم يمكن أن يقلل أو يضغط الزيادة الكلية 2 
كتلة النبات أو بشكل خاص نمو الجذور أو السيقان. مع هذاء المدى الذي يحدث فيه 
التثبيط للنمو يعتمد على شدة النقصء نوع النبات: مرحلة نمو النيات» الظروف 
المناخية المحيطة: والمستوى التغذوي للنبات بشكل عام. ‏ الرازيري (نوع من الثمار 
الصغيرة) (..1آ .م58 19115115) نمو وتشجيع جيد للسيقان ارتبط مع زيادة ال1/18 
4 الأوراق. 


علامات النقص والزيادة: 


على أساس فسلجي: نقص ال مفنيسيوم يظهر أولا بشكل تجمع للنشاء 2 


الأوواق والذي: من المحتمل ان يكون له ارتباط مع نقصان مبكر 4# نمو النيات ونقص ١‏ 
وزاق وأ ناي فس 2 واه ف 5 دمو أ سسا نا وقتسس 


توزيع الكاريوهيدرات من الأوراق إلى المصيات المتطورة (الاماكن التي تحتاج 
وتجمع المفنيسيوم). العملية تتبع بظهور الاصفراز4 الأوراق القديمة ويشكل أنماط 
يمكن أن يوضح بالعمليات الفسلجية المرتبطة مع امتصاص 1/18: والنقل والتمثيل 
4# النياتات. المغنيسيوم من الناحية الفقسلجية متحرك ضمن النباتات و لذلك إذا 
كان التجهيز قليل من الرايزوس فير فإن المغنيسيوم يمكن أن يعاد توزيعه من 
الأجزاء القديمة وينقل خلال اللحاء إلى المصبات النامية الفعالة. بسبب هذه 
الحركة ضمن النباتات» فإن علامات النقص تظهر أولاً على الأوراق الاكثر قدما 
(شكل 2.7). العلامات الأولية لنقص المفنيسيوم تظهر بشكل تون أقل شدة واصغرار 
لقمم الأوراق» والتي تتطور مايين العروق باتجاه القاعدة والعرق الوسطي للأوراق؛ 
معطية نون موزائيك أو مايشبه عظام السمكة. 4 المراحل اللتأخرة من التطور 
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نقص ال 15[ يمكن أن يكون أصعب 2# التشخيص من نقص >[. تحت النقص. 


> . الكالسيورم والفنيسيوم 
المتوسطء يمكن أن يحدث مانسميه نمط حرف /آ اصغراريين عروق الورقة تتطور 2 
ثنائية الفلقة نتيجة انفصال للع11! من الكلوروفيل ناتجة عن تدهور 2 
الكلوروفيل. 2# الصنويريات» نقص خفيف للع1)18 يظهر بشكل تحول الأوراق 
القديمة إلى اللون البني (نهايات الأوراق الأبرينة تكون بنية اللون) (0.1/ تركيز 
8) وبي النقص الشديد داخل الورقة الأبرية يتحول إلى بني . وعلى أساس كل 
النبات» فإن علامات النقص يمكن أن تظهر فقفط على أجزاء الأوراق أو النبات 
المعرضة للشمسء مع بقاء الأوراق أوأجزاء النبات الموجودة © المناطق المظللة 
خضراء. تحت النقص الشديد فإن العلامات تظهر على الأوراق القديمة التي تصبح 
مثقبة وتشيخ مع اصفراز يع مابين عروق الاوراق يتطور نحو الأوراق الحديثة 
التكوين. المفنئيسيوم له أدوار شك تصنيع ويناء البروتين الذي يؤثر لي حجم ويناء 
ونشاط الكلوروفيل. 


- ١ فور الففيسيوم في الليات‎ ١ 
م .يلب درزأ في بناء جنات لكلررويل,‎ 
بوتبر ععيرأ مشأ إعلدين الانزنان.‎ 
417 روري ناج إلطاءة‎ 5 

ل حور مهم في عملة با روك في لباك . 

| بحر تكرين البرمرنات التبئية. 


2 م2 9 


0 
0 


9 ليذ 


لهم أعراض نقص امتنيسيوم 

| اصفرار بين العروفي يظهر على الأرراق القدية . 

5 : 2 97 .. نسائط الأرراق (06101121100) من تراعد 
2 : ْ : التمرات الحديثة ( 0856856 (3ؤل8 ). 
شك عد | ناقط اثمار ن| لنضم. 

اراس شمر للبم على فح كرد . ناته اثمر تل لضع 


التداخل يين اله 


غنيسيوم والمغذيات الأخرى: 


علامسات نقص ٠/18‏ يمكن أن تتأسس مع علاقات متضادة بين أيونات 
المفنيسيوم (1/182) والأيونات الموجبة الشحنة الأخرى مثل (11'7) وم 1111 و'022 
وأ >1 و الصوديوم "118. تنافس المفغنيسيوم على الامتصاص يمكن ان يكون على 
النحو الآتي من الأعلى إلى الأوطأ: ظ 
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هذه الأيونات الموجبة تستطيع المنافسة على مواقع الارتباط لغرويات الترية: 
مما يؤدي إلى زيادة المفئيسيوم المفقود بالغسل بعد خروجه من مواقع التبادل 
(هذا على افتراض انه غير مطلوب من قيل النيات). 


داخل النياتات»: هناك علاقة تضاد نكا بين المغنيسيوم والأيونات الموجية 
الأخرى لما له علاقة بالألفة لمواقع الريط المختلفة ضمن غشاء الخلية: ودرجة 
التأثير ترتبط ينوع موقع الريط (الدهونء البروتينات أو المخلبيات...): ودرجة تميؤ 
الأيون الموجب. هذه التداخلات البايوكيميائية (الكيميائية الحياتية) تنتج من ١‏ 
منافسة الأيونات الموجبة الأخرى ل تسوه على الامتصاص إلى داخل الجذور 
والانتقال إلى الأعلى والتمثيل يذ داخل النيات. 


© البوقتاسيوم والمغنيسيوم: 


زيادة التسميد باليوتاسيوم أو جاهزية عاليسة للبوتاسيوم؛ نسية إلى 
ا مغتيسيوم ستؤثر سلبا امتصاص 1/15 وتجمع المفنيسيوم والعكس صحيح ودرجة 
هذا التضاد تعتمد على معدلات إضافة >[ أو 2118 هذا فضلا من نسبة أحد هذين ٠‏ 
المغذيين للآخر. التسميد بكلوريد البوتاسيوم زاد من حجم نيات القطن ووزن البدور 
ووزن التيلة وزاد من كفاءة استعمال النتروجين؛ ولكن كان له تأثير سلبي 2 تجمع 
المغنيسيوم 4 أجزاء مختلفة من الثبات. . ٠.١‏ م ل ا اس و ا ا 
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الكانلسيوم والفنيسيوم 
الكالسيوم واللمخنيسيوم: 


تراكيز عالية للكالسيوم 3 الرايزوسفير نسبة إلى المفنيسيوم يكون مثبطأ 
لإأمتصاص ا مخئيسيوم والعكس صححميح. 


© النتروجين والمختيسيوم: 


النتروجين يمكن أن يشبط أو يشجع امتصاص 1/18 وتجمعه 4# النبات 
اعتمادا على مصدر أو شكل النتروجين المضاف. إذ ان الامونيوم يمكن ان يتنافس مع 
المغنيسوم بينما النترات يمكن ان تشجع من امتصاصه. 


© الفسغور واكغتيسيوم: 


أيونات الفوسفات لها تأثير تشجيعي 531161815112 2# تجمع المغنيسيوم 2 
النبات» والعكس صحيح. هذه الصفة ترتبط مع التوازن الأيوني الذي له علاقة / 
بامتصاص الأيونات الموجبة والأيونات السالبة إلى داخل النبات بالإضافة إلى زيادة 
نمو الجذور التي تلاجظ أحيانا مع التسميذ بالغسفور. 


© التحاص والمفئيسيوم: 


كما هو الحال بك العتاصر المغذية الصغرى النحاس هو مغذي نياقي») 
مطلوب بتراكيز واطئة جداً مما يؤدي إلى وصوله إلى تراكيز سمية قبل أن يحدث 
حيطا يبع لمعتسيو 


تراكيز المفنيسيوم 2 النباتات: 
يتواجد المفنيسيوم يأ النبات يأشكال مختلفة. 4 دراسات مع الحشائش 


الورقية تم قياس المغنيسيوم الذائب بالماء والذاكب بالاستون والمركبات غير الذائبة, 


مسد 156 


هذه الأشكال موجودة كي اللحاء والخشب والسايتوبلازم (الأجزاء الذائية بالماء), 


الكلوروفيل (الأجزاء الذائبة بالاستون) ومركبات جدار الخلية (غير الذائبة). 
التوزيع 4 النياتات: 


الذرة الصفراء تركيز :118 المشالي 4 الورقة قد يكون بين 0.13 - 

0.18» لأقصى إنتاج للذرة الصفراء ومع الخوخ التركيز الحرج أوالتركيز 
الهامشي للمغنيسيوم 2 الأوراق كان بحدود 0.2 على أساس الوزن الجاف امكزياد! 
على ظهور العلامات للنقص ولكن بدون تأثير سلبي © النمو عند هذا التركيز. 
وعموما تركيز المغنيسيوم يتراوح بين0.5-0.1): على أساس الكتلة الجافة. مع هذاء 
تركيز 118 الكلي يمكن أن يختلف يشكل كبير بين العوائل النياتية المختلفة. 
البقوليات يمكن أن تملك ضعف المغنيسيوم لمعظم محاصيل الحبوب وبا مثل؛ 
محاصيل البدور الزيتية والمحاصيل الجذرية يمكن أن تحوي تراكير عالية من 
5 . 


صور المغنيسيوم 4 الترب: . 


كما هو الحال يك العناصر المعدنية فإن خزان المفنيسيوم 2# الترية (خزان 
مغنيسيوم الترب يتكون من ثلاثة أجزاء: غير المتبادل والمتبادل والجزء الذائب يالماء. 
الجزء غير المتيادل يتواجد فيه المفنيسيوم لي الممادن الأولية مثل البايوتايت 
والدوئايت والهورتبلئد والاولفين وعدد كبير من معادن الطين الثانوية مكل معادن 
الكلورايت واللإيت والفيرمكيولايت. الجزء المتبادل يمكن أن يكون حوالي 5 من 
المفنيسيوم الكلي 4 التربية؛ وتراكيز 1/18 2 محلول الترية بشكل مثالي # المدى 
7.0-7 ملي مولاري» ولكن يمكن أن تصيح عائية لحد 100 ملي مولاري. 


الكالسيوم وانفنيسيور 


تم تطوير عدهد من الطرائق لاستخلاص ال مغنيسيوم المتبادل 2 الترية. 24 
معظم الترب» فإن المغنيسيوم يمكن أن يستخلص مع محلول يحوي خلات الأمونيوم 
او038012) أو ومع الماء ومع هذا للترب ذات 01:0)0) الواطئة يوصى باستعمال 
المستخلصات الحامضية. للترب القاعدية فإن الاستخلاص بال ماء مغيد لتقييم حالة 
المغنيسيوم . 


مصادر المفئيسيوم السمادية: 


مصادر المغنيسسيوم العضوية تتضصمن معظم أنواع الدمن أو المخلئسات 
وجاهزية المغنيسيوم للنيات من الأسمدة المختلفة تحدد يالذوبانية بالماء للمركب 
السمادي ومعدل أو سرعة التحرر من أغلفة الأسمدة (إذا كانت الأسمدة مغلفة 
بالكبريت) وحجوم الدقائق؛ وهنا الدقائق الأنعم تكون أكثر ذوباناً وأسرع من 
الأسمدة الخشنة. تراكيز المغنيسيوم وخواص الذويانية لبعض أسمدة المغنيسيوم 


٠ 7‏ شائعة الاستعه ال مبينة 4 الجدول1-7 ويعد سماد ايسوم اوكير ينات المغتيسيوم ٠‏ 


سياعية الماء من افضل انواع اسمدة المغنيسيوم من حيث الذويانية بالماع. 


الفصمل السمايع لب 


جدول (1-7) الأسمدة الحاوية على المفنيسيوم ونسب المفنيسيوم التقريبية فيها: 


- المغنيسيوم 


كاريونات المغتيسيوم 1/100 29 
(مغنسايت) 


0ع 6020 17 13.1 


الخصاحر: 


عت .لاك ,تعاقنة8 طأ. سبزدعمعدا/ةآ (2007) مطععكةا .1 10همه10 ه 
لككان) ."م0 اباط غتصقاط 8ه عزاهمهطلصمط "(12.1.)150 رصدءط 1ط 
0٠‏ 5أعمة11 ع 1335:1012" 

ي0واع]8 #2 .آ.5 ,عل11508 :1.10.4 ,ممنوء8 :.آ.ل بسمتاجو1 ه 
0 1001161102ص[ حذ" دتعمتاتت 7 2 نط التتيع 1717.1..)22005(5011 
ال ا ا 0 

1١‏ 117316 له 11ه062.2006.5 جه أعع د81 عإرءم ه 
0ه .5اعمة 1 ع 1535:1012" 


111021100 


8. 1 مقدصة: 


امغذيات الصغفرى مساوية من حيث الأهمية للمغذيات الكيرى الا اتها 
تضاف الى الترية والنياتات بكميات اقل يكثير. النباتات التي تعاني من تقص هذه 
العناصر تظهر نقصا ي الانتاج ورداءة 2 النوعية وقد لاتستطيع النياتات اكمال 
دورات حياتها عند النقص الشديد كما يحدث للنباتات المعرضة لنقص المفذيات 
الكبرى.وعموماً علامات النقص تظهر غالبا على محاصيل معينة وتربه معينة مع 
هذا ومع الزراعة الكثيفة والمحمية وثيني الاصناف عالية الانتاجية والتفير يك 
عمليات ادارة الترية سيكون للتسميد بهذه المغاذيات دور كبير للوصول الى طاقه 
الانتاج العظمى التي لا تتحقق بدون إضافتها . وتشمل المغذيات الصغرى الحديد 
1 والزنكت 0 والمنغنيز 1113 والنحاس 017 ) واللوتبيداتم 0 والبورون ] 
والكلوريد [0) والنيكل 1[ ويبين الجدول 1.8 الاتي مدى تراكيز المغذيات الصغرى 
4 المادة الحافة لثباتات مختلقة وصور امتصياصها: 


حجدونل (1.8): الغذيات الصغرى وصور امتصاصها وترامكيزها .4 الورقة 
على اساصس الوزن اتحاف. 


التركيز . الورقة على اساس الوزن الجاف | 
(مايكروقرام هم 'نبات) أ 
150 250 
0- 200 


السور التي نمتص من قبل 
الشيات 


3 


“ع1 بشكل رئيس و ”لم17 
7 

“و80 و0 يلل 

“بورع 11802 


التركيز. الورقة عن اساس الوزن الجاف أ 


| وتتواجد المغذيات الصغرى 4# التربة على الصور الاتية: 


© امابشكل ذائب # محلول الترية والتي يكون 4# توازن مع المعقدات الاخرى 2 
الترية: 

اوضمن المواد العضوية وأجسام الأحياء المجهريه 2# التربة. وهنا يكون مندمجا 
مع النظام الحيوي وجزْء من المواد العضوية او مرتبطا معها بنظام معين 

اوممتزة على اسطح الامتزاز. والامتزازيمكن ان يكون سطحي او حتى 
كيميائي عند دخول الايون المعدني الموجب الى داخل البلورة.والامتزاز 
للعناصر مثل الزتك والنحاس يكون اقوى من العناصر الموجبة الاخرى. 


© اوجزء من التركيب المعدني للمعادن الاولية والثانوية. 


والمديات المختلفغة لممستويات المغذيات الصغرى ومستواها 2 ترب المناطق 
ا 9 5 .اش ال-1 06 
٠‏ الجافة (ملفم كفم ترية ') (جزء بالمليون 0[0171) مبينة 2# الجدول 2.8 الاتي: 


الفذيات الصغرى 


جدول (2.8) تراكيز بعض ا مغذيات الصغرى ومدى كفايتها للنباتات 4 
ترب المناطق الجافة: 


مستوى التركيز|ملغم مغذي كفم" ' ترية 

! امم 

الك ال الك لاقت القن لكا الاح الا 

0 
2-1 


1 الست امس امنا اناي الاتاك 
اسسصي | |5305 |2011 ] 525 |1552 


(؟) الاستخلاص بالف28 1 0آ 1 
(+*) عند مستوى اعلى من 10ملغم بورون كغم” أيصل محتوى البورون مستوى السمية 
المصدر: محور عن دليل استخدام الاسمدة يي الشرق الادنى بشورواخرون 2007 2.0 "][ 


دورة المفذيات الصغرى يمكن ان تكون يشكل عام كما 4 الشكل 8. [: ومع أن 
المخطط يوضح دورة الحديد الا ان المغذيات الصغرى الموجبة الاخرى تسلك سلوك 


5011 
0 


الشكل (1.5) مخطط لتحولات الحديد او دورة الحديد. 
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الفصل الثامن 


8. 2 اتحديد 115011: 


الحديد اساسى 4 بناء وصناعة الكلوروقيل وهذا هو السيب وراء ظهور 
علامات الاصفرار عند نقصه. نايد 0 
** الوظائف 4# النبات: 

قابيلية الحديد 4 تغيير التكافؤ يعد الاكثر اهمية 2 وظائف الحديد 


وكما موضح .2# المعادلة الاتيه: 


عه م + أتى77 بوأكع7][ 
الوم تم ب اذو 


قايلية الحديد على تبديل الشحنات له دور مهم 4# عملية الاكسدة 
والاختزال ويعمل على تعديل جهد الاكسدة والاختزال 0]621191)26م 1160017 

هو ط8). الحديد مكون رئيسي لجزيكقات البورفيرين 13/0م7201 مع 1ناء101016 
(السايتوكرومات 0560011018065 والهيماتين 161112111 والهيموغلويين البقولي 
مذأ٠طهآع20عطوع1)‏ المشتركة 4 تفاعلات الاكسدة والاختزال 4 التنفس وعملية 
التمثيل الضوئي. المركبات الحاوية على الحديد تتوسط اختزال الاوكسجين الى 
الماء خلال التنفس والحديد مكون لإنزيم النايتروجنيز الاساسي لبكتريا تثبيت 
النتروجين الجوي. ومع ان الحديد ليس مكون إساسي للكلوروفيل الا اته اساسي #ُ 
التمثيل والبناء الحيوي للكلوروفيل و تثبيت النتروجين واختزال النترات لكون 
الحديد مكون اساسي للنتروجنيز. سدى الكفاية للحديد 4# النسيج الثباتي بشكل 
عام بين 50 و250 ملغم كفم" 'مادة جافة وعندما يكون المحتوى اقل من 50 
ملغم كفم أمادة جافة فإن احتمالية ظهور علامات النقص واردة وإحتمالات 
الاستجاية تكون واردة والتراكيز الملائمة لعدد من المحاصيل مبينة 4 الجدول 3.8 


قوع وسط التمو 
05 عم 
2111411 


النيات 
مورمة أسواط 


يا 8 
نقص ملاعم الملاحظات 
خسعل17ع0_ | عأوتروعء20_ | كاسع سس مامه 


55 : 


عند مرحلة 15 


البصل الاجزاع العليا معقم 
ا 1هناتالف | تاكميعمملآ 5 
(دمتهه) ..آ 001 ا 


عتنألاء 


الشوفان 
لآ 538793 1618م 


50100 
عتلطللاه 


القرنابيط 


2171 الاوراق حقل فلاح 
ك0 ه226 [0 1 1 117 119 من تكوين 
1 2605 ' 


1١/211165 7 
111 / 
عتنطأناهء‎ 


مط تاع اعة ج016 
بآ (معواء 1اء) 


210-180 | 


كتاعتجة ١‏ 7005 ' 
(منتنوع) ..آ 


شول الصويا 3 : 
مق 1156176 اد 3 452 | 77-70 
11 يويك 90 510 1 
الاوراق+ 
انا م 060553 ا 58 شرية اقل من 47 
مآ تالتطتامسلط كه ْ 
زهرة الشمس 
كلنطاضو اع 11 الاوراق محلول مغفذي ! 50-34 100-838 
مآ كتاناطائة 1 1 
(21103:67نات)__| ْ : 
الجت 00 
لدي نايا الاوراق 2 حقل فلاح 
لقانت ”' 
1.2011 
الير سيم 58 1059 
10 مأ كأتتقاع . 
11100 الأوراة بقل قلا 593 5-7 
بآ ع5لعاع1م اا' 0 مهما 
(معلامله لع:*). ش 0 تزهير 
5 5 وللقعاتععء درم "علهتاوعل0ة" لمق 'أدوزأعاع0" 01 أمعموم ه15 معتتمطط كل دأ ععتلة لا تعاملز 


2353007 


م 15و0 ملل عط 01 عوللوعة5 معاخوترة 001 


الفغصل الثامن 1 0ك 


أشكال وصور الحد 8 الترب: 


1 


508 الترب من الحديد بشكل عام وكمتوسط 38 غم كفم 
ترية(2)23.8)) الا ان المحتوى الجاهز لايتجاوز 0.02/من الكلي. يتواجد الحديد ب 
الترب على شكل معادن اولية 20161815 21151817 كائهوريلتد 1102016520 
والاولفين ممتكتا0 والأوكايت 0 وعلى صور اكاسيد كا لهمتايت 
11 وهيدرووكسيدات كالجثايت (عاتطاءمع ( ويو» جد شك المعادن الثانوية 


كمعادن الاطيان وذوياتية ادن يك ل هده الاين وإشدنة عدا . 


يتؤاجد الحديد يشكل الحديد الثلاثي(” م2 بعتسعة) (011)ء58 007 


الثنائي ((11)ع1 16120115) وسيادة اي من الصورتين تعتمد على حالة الامكسدة 


والاختزال و0]1 الترية. ومع 0 درجة تفاعل الوسط الل]م من 4 الى 8 تنخفض 


تراكيز الحديدوز من 108 0 7 مولاري.ان الحد الادتى لذوياقية الحديد تكون 
فنك درجة التشاغل 7الى 8.5. النيات يمتص الحديد الثنائي “162 والى درجة اقل 
الحديد الثلاثي “و3 الجديد الثنائي اكفرذوياتية من الحديد الثلاثي ولذا 
العامل الاكثر سيطرة على ذويانية الحديد هو تفاعل الاكسدة من الحديد 
الثنائي الى الثلاثي وتفاعل الاختزال الفاكير: 


الطبقات الاعلى من الترية تتميز يلون فاتح لأن الحديد مع اياك وبيعد 
عملية التغليف يعطي هذا اللون الممير. ومع هذاء شدة اللون لاتعد مؤشرا المحتوى 
الحديد 4 الترب. هذه المعقدات العضوية تجغل الحديد اكثر ذويانية وجاهزية 
اعلى مما يشير انيه التوازن الثرموداينميكي. فضلاً عن المعقدات مع المواد الدبالية 
يكون الحديسد معقدات مع السايدروفورس للاحياء المجهرية؛ ومن ضمنها 
السايدروقورسات المتحررة من فطر ا مايكورايزا الداخلية. كما لوحظ ان اجزاء 
دبالية ذائبة بالماء مستخلصة من ترية عضوية لها المقدرة على تكوين معقدات 


متحركة مع الحديد مؤدية الى زيادة جاهزيته للنيات. 


1 


0 5 2 ع ك--8 0-0-0 


يطلق على صور الحديد الذائبة يك محلول الترية والمتبادلة والشايلة 
للإمتصاص من قبل جدور النباتات بالصور الجاهزة وهذه تشمل الصيغ الايونية 
6116 واتعدين ادل وسسن المكهع الركبية ودمتكن )لبور القصورة 
المعقسدة. يتباين محتوى الحديد الجساهزي الترب المختلفة وفقاً لطريقة 
الاستخلاص اذ ان الحديد الجاهز ال مستخلص بانو[20 1128-0 لا مدي 
9- 13.5 ملغم حديد نكنم قر المصرية الكلسية كان الحديد 
العامة سين 6000 عينة تربة بين 4.0 الى 42.0 ملفم 
ارب كف ا .وبين الجدوع ؛ 0 رك دوي الممستخلص بال 
1124 كان بحدود 53 ملغم حديد كفم ا لعداد بن حرة العراق يوادي 


التزاقدمة التفصن اعون متوقع 2 بحض الترب بسبب ظروف الاكسدة العالية 


التي تحدث 24 بعض الترب ولبعض المحاصيل (العابدي,1989). محتوى الجاهز من 


الحديد بي بعض ترب الشمال دون الحد الحرج ممايشير الى أن احتمالية الاستجاية 


0 للتسميد بهذا العتصر واردة (صديق واخرون 989[). المستخلص من الحداديد 


بطريقة 4 8101 يبلغ معدل 110 ملق كف لي © حين يبلغ معصدل 
متف يوب جصي اللا 1 0 ملفم كغم ‏ 1 وكانت الطريقة الأخيرة 


: اكشر ارتباطا ممع الجزء الممتص من قبل النيات والحدود السويطلة عدنيه موود 


الطريقة ا أترية(مزين1989). 
ص الشخيص يمان | الحديد بك النباتات: 


© نقص الحديد ‏ 


عتدما تكون الشركة الحديد د طايه يقل انتاج الكلوروفيل ومن ثم فتدان 
اللون الاخضر يسيب إحهاد الحديد. . تحت نقص الحديد الاعتيادي مكون الاصغرار 


بين العصروق وتبقى العروق خضراءء وك الحالات الشديدة تتحول الورقة الى لون 


الفصل الثامن 


ابيض مع بعض الثقوب و4 محاصيل الحبوب يكون النقص بشكل اشرطة خضراء 
وصغراء(الشكل 2.8). ولكون الحديد 4# الاوراق القديمة يتواجد يي الكلورويلاست 
فانه ليس من السهل انتقاله مادامت الاوراق لم تشيخ يعدء اذ ان الاوراق الحديثة 
تكون اكثر تاثراً من الاوراق القديمة.الاصناف القادرة على تحوير الرايزوسفير 


لجعل الحديد اكثر جاهزية يمكن ان تصنف على انها كفوءة بالحديد-11011 


1315م لامعا 1ع وَعالباالا صفراريتراقق مع النباتات غير الكفوءة 


(العامري»2011). 


الشكل (2.8) اعراض نقص الحديد 4 الذرة البضاء(لاحظ فقدان اللون بين العروق) 
© سهية الحدائك: 


السمية للحديد ليست صغة او مشكلة شائعة 4 الحقل؛ عدا مع محصول 
الرزك اسيا تحت ظروف الغمر ودرجة تفاعل التربة المنخفضة وتواقر البقايا 
العضوية. ويمكن ان تحدث 4 تجارب الاصص و4 حالات إضافات مستويات عاليه 
من الحديد الى نباتات الزينه مثل الازاليا. العلامات 4 الرزتسمى اكجار 1[ 
251881617 اوالاسمرارك اسياء فضلة عن بقع حمراء - بنية على الاوراق والتي 
تتوسع الى الاوراق القديمة.الورقة ككل يمكن ان تتحول الى لون بني والاوراق 
القديمة ممكن ان تموت يشكل دائمي..ة اصناف اخرى الاوراق يمكن ان تكون اغمق 


اللون والجذور تصبح بنية اللون. 2 الرز سمية الحديد يبدو انها تحدث ب 


1760 ا 


دسب ببس سس سح لياق الصفرى 


متطلبات الحديد لبعضن المحاصيل: 


يحدث النقص بشكل عام عندما يكون تركيز الحديد بالنبات يحدود 50 
-100 000000 اعتصادا على نوع النبات والصنف المزروع فمثلاً لمحصول 
الحنطة وجد 4# احدى الدراسات ان الحد الحرج # النيات كان يحدود 77 ملفم 
كفم المحصول الحنطة. هذا المدى صعب التقدير نوعاً ماء لاسيما بالنسبة 
للنباتات الكفوءة للحديد والتي تمتلك ميكانيكية الاستفادة من المستويات الواطنة 
للحديد الجاهز يك التربة. وعموما البيانات المتوافرة تشير الى ان المحاصيل الحولية 
تتطلب 1 كفم حديد ها ' سنة ' وللاشجارتكون المتطلبات عالية ايضاً. وتم 
تقدير متطليات الحديد لاشجار الاجاص بي شمال شرق اسبانيا بحدود 1 - 2 غم 


ار ا (بغض النظر عن اشكال الفقدان التي تحدث 4# الجزء المحصود او 
الاوراق المتساقطة). 


© امتصاص الحديد: 


نقل الحديد الى الجذور يكون محددا بالانتشار# محلول الترية ولا فإن 
الامتصاص يعتمد كثيرا على نشاط الجدور والنمو واطوال الجذور وكثافتها . 
عملية امتصاص الحديد بشكل عام وصفت على اساس ستراتيجيات مختلفة بين 
النباتات. نباتات الاستراتيجية 1[ مثل تنائية الفلقة والاتواع غير العشبية تختزل 
الحديد الثلاثئي 3 امات بوساطة -(111]) ع*1 لصناوط-ى تحمرع200 1ط]1 

56 م016131 وتمتص ايونات الحديد الثنائي المتحررة الى السايتوبلازم 

لخلايا الجذور بوساطة ناقل الحديدوز. اما نباتات الاستراتيجية الثانية الحشائش ا 
عار سايدوغورسات نباتية 8ع1105م011770351010 وهي عبارة عن احماض امينية 
تفرزمن قبل جذدور النياتات تخلب الحديه التلاثشي وتمستص معقدات 
السايدوفورسات - الحديد الثلاتي بناقل مخصص. اما الاستراتيجية الثالثة والتي 
عرفت حبديثا فانها يمكن ان تشمل السايدروفورسات المنتجة من قبل الأحياء 
المجهرية: ومن الممكن ان يكون هناك استعمال 206 تلسايدروفورسات 
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الاحيائية من خلال تبادل مخلبي مع السايدروفورسات النياتية 4 الاستراتيجية 
الثانية اومن خلال الاختزال للحديد الثلاثي 2 الاستراتيجية الاولى. 2 نياتات 
الاستراتيجية 1 فان احد اسباب الاستجابة هو خفض درجة التفاعل ال2]1[1 
للرايزوسفير تنتيجةً للاختلاف ي الامتصاص بين الايونات الموجبة والسالبة 


وتحرير المواد المختزلة المتحللة. عملية خفض درجة التفاعل ال711 تجعل الحديد 


تشجيعي للشعيرات الجذرية وتطوير خاذيا ناقله. 
© اتعوامل المؤثرة 4 جاهزية اتلحديد: 
1) 1م محلول الترية: 


اذان الحديد جاهزي# الوسط المائل الى الحامضيء إن 711 اعلى من 7.0 
وتواجد معادن الكاريونات والبيكاريونات تؤثر بشكل كبير 2 جاهزية الحديد 
المستخلص بال003012 1011781 وان المدى الامثل للجاهزية هو عند 011 5.5 - 


5 موسا زسادة1لآ]م وحدة واحدة يقلل من الجاهزية 100 -1000 -. 


مرة.واحكدت العديد من الابحاث وجود علاقة ارتياط عالية بين الاصغرار ودرجة 
تفاعل الترية. 


2 معادن الكاريونات 61218 طقمط 09102216): 


تتميز الترب الكلسية باحتواءها على نسب معادن كاريونات بين 5 - 35/ 
ودرجة تفاعل بين 7.4 - 8.5 واحتواءها على معادن كاريوتات الكالسيوم 
والمغنيسيوم بالدرجة الاساس.تؤثر هذه المعادن 4 جاهزية الحديد من خلال تقييده 
للحديد يعمليات الامتزاز والترسيب وتكوين معقدات تسهم 2# تقليل جاهزيته 
للنبات. ان المساحة السطحية لمعادن الكاريونات هي الاهم 4 التأثير من الكمية 
عن عمليات الامتزاز. 
اسح 177 ل ست 


3) الرطوية والتهوية: 


الحديد الجاهز الإمتصاص من قبل النبات هو الحديد الثنائي (1'6)11 
والدي يتواجد 4# الوسط المختزل ولذلك ان زيادة الرطوية وظروف الاختزال تزيد 
من ذويانية الحديد. ومع هذا زيادة الرطوية ي الترب الكلسية يمكن ان تزيد من 
تركيز البيكاريونات ويالتالي نقص ذويانية الحديد . هذا فضلا عن ان الامتصاص 
يتطلب نمو جدور جيد وتوفر طاقة للإمتصاص وهذه تتطلب تهوية. كما ان نشاط 
الاحياء المجهرية ودورها 2# معدنة المواد العضوية ودورات المغذيات. ولذا جاهزية 
الحديد تتأثر بال]طآ[0 وجهد الاكسدة والاختزال ع2., 


4) تواجد المركيات العضوية: 


تعمل المواد العضوية كمواد مخلبية طبيعية تزيد من جاهزية الحديد .هذا 
فضلا عن دور المادة العضوية 2 تسهيل الامتصاص وخفض ال 06]1 وبالتالي زيادة 
الجاهزية من خلال دور مادة التربة العضوية والاسمدة العضوية المضافة ‏ تحسن 
خصائص التربة الكيميائية والفيزيائية والحيوية ومن شم الخصوبية. اي ان المادة 
العضوية لها اكثر من دورب زيادة جاهزية الحديد اما من خلال تكوين المركبات 
العضوية المعدنية 601220111105 11612116 -01853110 اومن خلال الاذانة لمزركبات: 
الحديد يفعل الاحماض المختلفة مثل الستريك والاوكزاليك والترتيرك. وهناك ‏ 
دراسات اثبتت ان التسميد بالاسمدة العضوية المتحللة ومن مصادر مختلفة ادى الى 
زيادة الحديد الجاهز والممتص من قبل النيات (الفضلي»1 201). 


5) الاسمدة النتروجينية الامونياكية وذات التأثير الحامضي تعمل على زيادة 
الجاهزية للحببهد. | 

66 عامل النبات: مع ان الحديد بنوعيه الثنائي (11)ع'1 والثلاثي (1'6)111 يمكن 
ان تنتشرتحو الجدورالي ان الحديد يختزل 2 الغالب الى الشكل الثنائي قبل 
الامتصاص. الاصناف والاتواع النباتية تختلف ف قابليتها على امتساسن: 
الحديد .وهناك كما ذكرائفا نباتات كفوءة من خلال تحوير الحذور وافراز 
مواد تسهل الامتصاص واختزال الحديد الثلاثي الى ثنائي و الحشائك 
والنجيليات هنساك امكانية اقرز السايدروفورسات النباتية 
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212205 1177 انتي تعمل على تشجيع نقل الحديد 
وامتصاصه من قبل جدور النباتات (العامري»1 201). 
67 درجة الحرارة: لوحظ انخفاض 2# امتصاص الحديد ويعض المفغديات 
الطافرق ققد | شما طن دفية ارارق 15 دريكة مقر د 
8( ا ا مغذيات الاخرى: الايونالت الموجبة لبعض ال مغذيات ممكن ان 
تتداخل مع الحديد سين هنا وبر اجهناة بالحديد لاسيما 
للمحاصيل الحساسة ولاسيما المنغنيز. 


ويمكن تلخيص اهم العوامل المؤثرة 4 الاصفرار نتيجة نقص الحديد كما 
بك الجدول 4.8 الاتي: 


حجدول (4.8):العوامل المسيبة للإصفرار المرافق لنقص الحديد التي 
تلاحظ غائباً والتسمية المراققة 


] عامل المناخ: الاصغرار المتسبب عن مناخ ردئ: 

ِ مطر غزير ومحتوى رطوبي - عا الي 2 التريقوحرارة منخفضم 

| عامل الترية: الاصغرار المرافق تلكلس او البيكاريونات: 

1 محتوى عالي من الكلس وتروكيز متاق للبيكاريونات وتركيز واطئ لثنائي اوكسيد ْ 
الكاريون وتركيز اثلين عالي وترية مرصوصة ومحتوىٍ ؛عالي من العناصر الثقيلة _ ِْ 
عامل الادارة: الاصفرار المتسبب عن الساحبات او الفوسفات او المتسبب عن النحاس: 

]رص الترية والتسميد العالي يالفسفور والاضافة العالية للمبيدات الفطرية الحاوية على [ 
النحاس والحصاد المتأخر ْ 


عامل النيات: 


تمو جتور كسيف وتسبة عالية تلاجزاء العليا كلمية 4 للجدور وتعماءة واظنة للحديهد 


مما صا قخصء صم 511 .7 ,لاعطصسةظ] .فاط لإطع1جتكل 101 0 | 
543,١‏ .7110 وعستلعءءه22 :جاللاطه1/40 سه لم0 و05 1 أعصتاط :مقع 2828351010 ١‏ 
[ ,2004 ,9 نعطصيعءه ,.1.1] رمعل طسمن ,توعاءه5 تعمتلتضسء 1 لمدملأمسعام] ل 
1-4 .مص 


يسيب التأثير المباشر والرئيس لدرجة التفاعل ال]آآ1م ومحتوى 
البيكاريونات بي جاهزية الحديد فإن فحص الترية لمعرفة جاهزية الحديد ليس 


عملية شائعة مقارنة بفحص درجة التفاعل الآ21]1 ومحتوى معادن الكاريونات. وصع 
هذا هناف عددا من الطرائق تتغدير الحنيد الجاهرومته] الاستخلاصن بخللات 
الامونيوم واستعمال المخلبيات مثل 4/آ1آ](11(1 او الاكنر شيوعا 1(1124. طريقة 
استعمال المخلبيات بدأ استعمالها عام 1967 وتستعمل لتقدير الزنك والحديد 
والمنغئيسز والنحاس 2# الترية وتتضمن إضافة 10114 وتنظيم 211 محلسول 
الاستخلاص عند 7.3. خليط الاستخلاص يحوي كلوريد الكالسيوم لتحبيد 
ذويانية كاريونات الكالسيوم وزيادة كفاءة الطريقة. بعد الاستخلاص يتم التقدير 
يجهاز الامتصاص الذري “كخشطف” تجتاع مام نتاعع م5 10م 1ه0وط يم عتمتماظ . 
وعقوما الحد المرح يخظف هن ترية الى ارق ال انمدق بين 4-2 منهه حديد 
كفم ترية للترب الكلسية. ومع هذا تم العثور على قيم اعلى للحدود الحرجة 
لبعض المحاصيل وصلت الى 6.2 ملغم كغم أترية مع محصول الخئطة. 


© اسهدةالحديد: 


4 الحقل ولاسيما 4 الترب الكلسية الاضافة محددة بالمخابيات لأن اضافة 
املاح الحديد الى الترية لاتجدي نفعا وهنا الاضافة رشا لأملاح حاوية على الحديد 
مثل كبريتات الحديدوز ويتركيز 1 وعلى عدة جرعات يكون علاج ناجع؛ ولكن 
اضافة الاسمدة المخلبية التي اشير اليها تكون اعلى كفاءة ي معالجة النقص. 
سماد اخزهو فوسفات الحديد (604(::81120)رع"1) استعمل .2 تسميد اشجار 
الزيتون ومزارع الكيوي. وياختصار لعلاج الاصفرار الشائع هو الاضافة للاسمدة 
المخلبية للحديد مثل ذاآ(810(1 ع"!1 على الاوراق وياكثر من رشة واحدة.وهناك 
اتجاه باستعمال السايدروفورسات او المخلبيات الطبيعية لانها اسهل تحللاً وبالتالي 


مي بن لا سس ا سي ا 17 1 0 
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اقل ضررا من الناحية البيئية. واهم مصادر الحديد السمادية كيريتات الحديسوز 
ع1" كتامتء 1 (8304.718120ع'1) والحديد المخلبي خط ر[راطء 2ة!]). 


8. 3 المنغنيز ©1!121158211656: 


المنغنيز من المفذيات الصغرى التي ينشط انزيمات مهمة مشتركة 
بالكلوروفيل. 


صورانغنيز ومدى توافره # الترب: 


يعد المتغنيز العنصر المعدتي العاشر ك سطح الأرض من حيث الوفرة 
ومحتوى التربة بين200 -3000 ملغم كفم ' تربة وي الترب العراقية فإن 
المنغنيز الكلي 2# المدى 721-340 ملفم كفم ' ترية. هذا العنصر لا يكون لوحده 
أو يمعزل عن العناصر الأخرى بالطبيعة؛ ولكن يتواجد بشكل مجموعات لكي يعطي 
عدداً من المعادن المعرفة والشائعة. ومن هذه المعادن الخام الرئيسية البايروليوسايت 
(112002): ولكن الأكاسيد الأخرىي مثل 1/1820 ,و1110 والكاريونات أيضاً 
معروفة ويحتاج المنغنيز المؤكسد الى الاختزال كي يصبح جاهزا للنبات وكما ي 
المعادلة الانيه: 


21320 “مزج ع2 421 + يلما 


يتواجد ا منغنيز بشكل أكثر انتشارا 2 الترب المتطورة من الصخور الغنية 
بالحديد بسيب ارتباطه مع هذا العنصر. يتواجد 2 محلول الترية على صورة 
الأيوتات الذائبة 1/102 3 *“م/ا. المخلبيات العضوية المشتقة من النشاط المايكرويي 
(تشاط الأحياء المجهرية) وتحلل المواد العضوية (مادة التربة العضوية ]/5)001) 
ويقايا النياتات وإفرازات الجذور كلها تستطيع تكوين معقدات من الأيونات الموجبة 


للعناصر المغذية الصغرى مما يؤدي إلى زيادة ذويانية وحركة المنغنيز (جاهزيته). 


“ةا ا اا ا 05000 


9 سسسسس» المقذيات الصفرى 
وسطح غشاء الخلية. مع انخفاض 7]1 ثلتربة: ؛ نسبة المنفنيز 0/117 المتبادل تزداد 
شك كبر جداء وسنية أكاسيد المنغنيز والمتغنيز المرتبيط مع الحديد تتناقص. 
هذا الفعل فسر على أساس زيادة البروتونات .4 محلول الترية. خفض ال 1]آم أو 
التحميض ممكن أن يشبط الأكسدة الناتجة بفعل الأحياء المجهرية المسؤولة عن 
تثبيت المنغنيز. الأحياء المؤكسدة للمنغنيز تعد النظام الحيوي الأكثر فمالية التي 
تقوم باكسدة “1/107 2 الترب المتعادلة أو القاعدية الخفيقة (المائلة للقاعدية) -8 
6 ) إذان مع زيادة ال 011 فإن التثبيت الكيميائي للمنفنيز يزداد» وهناك 
مااحظة مهمه ان المنغنيز 2# تريةٍ حامضية وصل الى تراكيز سامة الا انه بمحرد 
إضافة الكلس زاد الانتاج يسبب انخفاض التأثير السمي للمنغنيز. الاستجاية لهذا 
العنصر متوقعة يك بعض الترب ولبعض المحاصيل. محتوى الجاهز من الملغنيبز 4 
بعض ترب الشمال دون الحد الحرج مما يشير الى ان احتمالية الاستجابة للتسميد 
بهذا العتصر واردة اياده واخرون 1989). المنغنيز المستخيص بال240 101 كان 
بحدود 15 ملغم كفم " “كزين والحيدود الحرجة حسب هذه الطريقة 5.0 ملقم 
كفم “ترب ة(عزينن1989). 


العوامل المؤكرة 2 جاهزية المنغنيز: 


- درجة تفاعل التربة (11م): جاهزية المنغنيز واطئة 4 الترب الكلسية وذات ال 
711 القاعدي وعالي الجاهزية 4 الترب الحامضية. 

- الماء الزائد ورداءة التهوية: التهوية الرديئة لاسيما لي الترب الغدقة تزيد من 

ذويانية المنغنيز لاسيما ل الترب الحامضية وان قلة ظهور اعراض تقص 

المنفنيز 4 زراعة الرزهو نتيجة للغمر؛ الذي يسبب زيادة الذائب من المتغنيز 
والتأثير هنا للإختزال ولإنخفاض ال 1]( او بتعبير آخر تأثير ال15[م+711. 

- المادة العضوية 4# الترية: حسب نوع المعقد المتكون الذي اما ان يزيد او ينقص 
من الجاهزية وحسب ظروف التربة الفيزيائية لاسيما التهوية. 

- المناخ: من خلال التأثير #ئ المحتوى الرطوبي ودرجة الحرارة التي عند 
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- عامل النبات: لفرض نمو جيد فان مدى تركيز منغنيز يحدود 8-2 ملغم. 


لوا نت 1 1 
كفم درن تكون اهيا .: 


- التداخل مع المضذيات الاخرى لاسيما الصغرى: إن المستويات العاتية من 


النحاس والزتك والحديد يمكن ان تقلل من إمتصاص المتغنيز من قبل النبات. 


ه وظائف المتفنيزة النبات: 


يمتص المنغنيز بشكل منفنيز ثنائي “1177 ولتغذية مناسبة فإن تركيز 
المنغنيزي محلول التربة يجب ان يكون بحدود 2 - 3 ملغم لتر ' والمتبادل بحدود 
2- 0.5 ملغم كفم" '. تركيز المنغنيز بالنبات يحدود 500-20 ملغم كفم ' 
وزن جاف وتراكيزبين 15 -20 ملغم كفم ' “تعد حرجة. ومع هذا تختلف 
التراكيز الحرجة حسب ال محصول فهي يحدود 20 ملغم كفم" ' للذرة الصفراء 
و70 ملغم كفم" ' للطماطة. 


يكون المنغنيز مهما # تحرر الاوكسجين 2# عملية التمثيل الضوئي و 
عدد من انزيمات دورة كريس. فهو يعمل منشط للإنزيمات التي تشترك لي عملية 
التنفس وتمثيل الأحماض الأمينية والكينين وتراكيز الهرمونات: ولكن 4 بعض 
الحالات من الممكن أن تستبدل بأيونات معدنية أخرى مثل المفنيسيوم 11/18. يشترك 
المنغنيز 4 تفاعلات الأكسدة والاختزال (156007) ضمن نظام نقل الإلكترونات 2 
عملية البناء الضوئي 2 النياتات» كذلك يشترك المنغنيز 4# تفاعل 11111 (تحرر 
الأوكسجين ضرئياً 2 الكلورويلاست). وبسبب دوره الهم 2 هكذا عملية أساسية 
فإن عملية التثبيط للبناء الضوئي تحدث حتى مع نقص معتدل للمنغنينز ولكن 
مع هذا التأثير على تركيب الكلورويلاست أو تهدم الكلورويلاست لا يحدث إلا عند 
النقص الشديد للمتغتيز. 


سس )| لييحجييييييجيييييبيي إْل | الصقري 


ميكانيكيات الامتصاص: 


كنا دعر امم يفطل امتصاص المنغنيز بواسطة جدور النباتات الموجود 

بشكل 1/187 2 محلول الترية. المنفنيز يكون معقدات بسهولة مع المعقدات الفكيوية 

النباتية والمايكروبية ومع المخلبيات التركيبية. مع هذا المعقدات التركيبية عموماً 
اعتبرت بأنها تمتص بواسطة الجدور بشكل أبطأ من الأيونات الموجبة الحرة. 


التوزيع والحركة للمنفنيز 4# النباتات: 


المنفنيز يعد عنصر غير متحرك(قليل الحركة) 4 النبات,اي لايعاد نقله؛ 
ولذلك لا تظهر علامات النقص على الأوراق القديمة. هذا فضلاً عن أن علامات 
النقص تظهر وبشكل منتظم على الأوراق الحديثة كاملة الاتساع بدلا من الأوراق 
الأحدث (المتكونة عدينا فقط). هذه العلامات يمكن أن تشير إلى متطلبات داخلية 
لهذه الأوراق تتعدى أو تتجاوز الأوراق الحديثة: أو ببساطة هو عبارة عن موضوع 
نجهيز ومتطلبات ة نسيج نباتي تامي بيسرعة. 


موقع المنغئيز 4 النبات عامل مهم 4 التعبير عن علامات النقص»؛ ويتأثر 
بحركته لي الخشب واللحاء. المنغنيز يتحرك بسهولة من الجدور إلى الأجزاء العليا 
ب عصارة الخشب ضمن مجرى النتح: بالمقابل» إعادة التوزيع والنقل ضمن اللحاء 
يكون معقد» فمنغنيز الأوراق يكون غير متحركه لكن منغنيز الجذور والسيقان قابل 
لإعادة الحركة. التأثير الصالك للتغاير ؤ الحركة خلال اللحاء يعكس أو يؤدي 
إلى إعادة توزيع المنغنيز 4 أجزاء النبات بشكل مشالي يشبه إلى حد ما الحركة 
البطيكة 2# اللحاء. 2 


نت 6 المتغنيز: 


نقص ال منغنيز أكثر انتشارا ووضوحاً 2 الترب الكلسية التي يكون فيها ال 
2]1 # الترية من 7.3 إلى 8.5 وكميات كاريونات الكالسيوم أو معادن الكاريونات 


الفصل الثامن 


)2 )هي الأخرى لها تأثير 4 الجاهزية. الترب ذات المحتتوئ العتالئ هن المادة : 
العضوية وذات الكثافة الظاهرية الواطئة وذات التراكيز الواطئة من اللفتير القايل 
للاختزال يسهولة أيضا عرضه لإظهار تقص المئغة 
والمعتدلة ترتبط بشكل عام مع نقص المنغنيز مع أن هناك تقارير حول مالاحظات 
ممائلة 2# المناطق الجافة + والاستوائية . الفصول الأكثر جفافا يبدوأنها تعالج أو 


تزيدمن تقص 31: 


© النياتات الدالة: 


النباتات الحساسة لنقص المنغنيز هي التفاح والكرز والحمضيات والشوفان 
والبزاليا والفاصوليا وفول الصويا والأعناب الصغيرة (التوت-- العليق) والينجر 
السكري. من محاصيل الحبوب الشوفان يعد عموما النبات الأكثر حساسية لنقص 
المتغنيز: على الرغم من ذلك هنالك اختلاف وعدم اتفاق يك تصنيف أو إعطاء 
الأولوية أو مدى حساسية الحئطة والشعير لنقص المنغئيز. هذا الشيء ممكن أن 
يعزى إلى التغاير الوراثي أو الجيني بين الأنواع المختلفة للنبات التي تمت الإشارة 
إليها نلحنطة والشوفان والشعير واليزاليا والترمس. ال 0 


تتضمن علامات النقص اصفرار ما بين العروق 2 الأوراق الحديثة كاملة 
الاتساعء بالمقارنة إلى الشبكة الخضراء للعروق الملاحظة مع تقص الحديد. نقاط 
مثقبة وتحرقات أيضا ممكن أن تتكون. العلامات تظهر غالبا 2# الأوراق المتوسطة 


مقارنة مع تقص المغنيسيوم الذي يظهر على الأوراق القديمة. مع اليوكالبتوس 


5 . .آ. م50 115م:11116217) قمم الأوراق الحديثة وكاملة الاتساع 
تصبح خضراء شاحبة. الاصفرار يتسع بين العروق الفرعية نحو العروق الوسطية. 
مع محاصيل الحيوب» الاصغرار يتطوراولا قاعدة الورقة يينما ث2 ثنائية الفلقة 


.الأجزاء البعيدة للنصل تتأثر أولا. مع الحمضيات تتكون حزم خضراء غامقة على. . 


سْسسيسسيسسيسسسسلستسم) ()8 [ لإسيسسسسسسه 


دلبب سطس المفؤيات الصشرى 
طول العرق الوسطي والعروق الرئيسية مع مناطق فاتحة بين الحزم. .4 الحالات 
المعتدلة تظهر العلامات على الأوراق الحديثة وتختفي عند النضج. الأوراق الحديثة 
غاليا تظهر شيكة من العروق الخضراء ذات خلفية فاتحة أو على خلفية فاتحة اللون 
مما يشيه تقص الحديد. 


بالمقارنة مع علامات نقص الحديد (الاصغرار) فإن النقص أو الاصغرار 
الناجم عن نقص المنغنيز لا يتوزع بانتظام على نصل الورقة كله والنسيج يمكن أن 
يصبح مثقب يسرعة. عدم القايلية على إعادة التوزيع 24 الأوراق القديمة والأوراق 
الأحدث يمكن أن يكون وسيلة جيدة لاختيار العينات للتحليل الكيميائي من خلال 
المقارنة بين الأوراق القديمة والحديثة التكوين. العلامات المرئية لنقص المنفنيز 
يمكن أن تفهم خطأ اويتم الخلط بينها وبين نقص الحديد والمغنيسيوم والكبريت, 
وتختلف بين المحاصيل أيضا. مع هذاء تعد العلامات أساس ثمين لتقدير أو تحديد 
عدم الاتزان الغذائي. 7 الجمع بين علامات النقص والتحليل الكيميائي يمكن أن 


يؤدي إلى تشخيص ناجح وجيد. 
© السمية: 


سمي المتغئيز مشكلةه رئسسية عسي مسستو يق وامسع عن ممساحات العالم 


وتحدث ك2 الترية الحامضية رديئة التهوية (رديئة اليزل) بسبب التداخل اندي أشير 


إليه آنفا(1]م و86). على الرغم من ذلك ليست كل الترب رديئة البزل هي مصادر 
لسمية المتغنيزء اذ أن الغمر والتفييض يمكن ان يزيد من 011 التربية الحامضية 
ومن ثم يقلل جزئيا من المنغنيز. الترب الاستوائية وتحت الاستوائية وترب المناطق 
المعتدلة كلها ذكرت بأنها مصادر لتراكيز الملغنيز كافية لإظهار علامات سمية 
ظاهرة على النيات. على الرقم من ذلك عدم تفاذية التربة ثم تكن أساسية لسمية 


الفصل الثامن 


العوامل المؤكرة 4 جاهزية المنغنيز: 


درجة تفاعل الترية 711: الترب الكلسية توصف بمحتوى عال من المنغنيز الا ان 


الجاهز منه واطئّ بسبب كون هذه الترب قاعدية التفاعل. وي دراسة 4 تربية 


مزيجة طينية غرينينة كلسية # كلية الزراعة - ابوغريب استجاب العنب 


(صنف ديس العنز)الى التسميد بالمنغنيز بشكل خاص 4# تجرية شملت رش 
اشجار العنب بمحاليل مغذيات صغرى مختلفة (الدجيلي وآخرون, 1994).. 


واستجاب النبات الطبي ست الحسن للتسميد بالمنغنيز ايضا 4 ترية كلسية 2. 


كلية الزراعة - ابوغريب (محمد:2010). 

المادة العضوية والتسميد العضوي:يلاحظ احياناً نقص #4 المنفنيز 4 الترب 
العضوية لتكوين معقدات غير ذائبة بين المركبات العضوية والمنغنيز. اما 
التسميد بالدمن او البيتموسات او الكمبوسات من الممكن ان تزيد من جاهزية 
المنفنيز حسب طبيعة التفاعل بين هذه المركبات والمنغنيز وحسب نوع المادة 


العضوية المضافة. 
النسجة: الترب الرملية تكون ذات محتوى كلي وجاهز واطي بالقياس الى 
الترب الاخرى. ْ 1 


الرطوبة: يؤثر محتوى التربة الرطوبي بشكل كبير 2 جاهزية المنغنيز من 
خلال التأثير 4 حالات الاكسدة والاختزال وتحولات المنغنيز من صورة لأخرى, 
والصورة الجاهزة للمنغنيز وكما اشير الى ذلك آنفا هي الصورة الثنائية والتي 
تتوافر .ةك المحيط المختزل. ويعتمد الامتصاص للمنغنيز الذائب على طبيعة 


النبات ونموه فنباتات الرزتحصل على احتياجاتها من الملغنيز تحت ظروف 


الايتلال والتغدق. 
نوع المحصول: تختلف المحاصيل 2 حساسيتها لنقص المنغنيز فهناك محاصيل 
حساسة مثل الشوفان والينجر السكري والحمضيات. 


أصمدة المتغنيز: 


اهم مصادر المنفنيز السمادية هي كبريتات ال منغنيز 1311822656// 
عأة 1 أناة وكلوري_بد التغنيز 101106طن) ©65 71/122802 . 


8. 4 الزنك(اتخارصين) © 2113: 


عنصر مغذي اساسي يمتلك اهمية خاصة واستثنائية 4 صحة النبات 
والبشر.نقص الزنك يؤثر ف حوالي 2 بليون انسان 2# الدول النامية ويرتبط مع 
عدة امراض ولاسيما الاطفال مؤديا الى اعاقة بالتمو. وك النبات يشترك 3 تكوين 


الكلوروفيل وينشط عدد من الانزيمات. : 
إمتصاص الزنك ووظائفه للنياتات: 


يمتص الزنت عموما بشكل زنك ثنائي 77 ولكن عند درجة تفاعل 
الآآط عالي يمكن ان يمتص بشكل 72011. الزنك يمكن ان يتحرك بشكل ايون 
حراو بعد ارتباطه بالاحماض العضوية عند النقل للمسافات الطويلة 4 اوعية 
الخشب. للزتنك وظائف مختلفة اذ انه مهم 4 تمثيسل ويناء التربيتوفين 
ضقطم1770]0] المكون لبعض البروتينات ويكون مطلوب لإنتاج هرمونات التمو 
(الاوكسينات) مشل اندول سامضن الخليك (3010 عزاعع3 120016)(خثة]) 
والنقص بْث هذا الهرمون يؤدي الى قصر السلاميات وتكون اصغر من الحجم 
الطبيعي. 


التؤدك دور كييوا ب الممسيات التشرسية والنابوكيمياقينة اذ يقر 
هذا المغذي كش التشاعلات الايضية لكل من الكريوهيدرات واليروتيئات والاودكسينات: 
.كما يدخل ؤ تركيب هياكل الاغشية الخلوية ويشترك بي عدد من وظائفها 
وسساهم يذ حماية الخلية من التاثير الضار لبعض انواع الاوكسجين الفعال 
95 0135659 1168011176 والمسمى اختصارا (1505). واشار 5 


183 4 


الفصل الثامن 


واخرون (1996) الى ان عنصر الزنك يشترك 4# تنشيط اكثر من 300 انزيم 


لاسيما تلك التي تتعلق بانتاج الاحماض النووية 4 الخلية وايض البروتين. واشار 
طعاء 7 واخرون (1982)الى ان للزنك دورا اساسيا 4 تكوين وصيانة الاغشية 
الخلوية 4 النباتات الراقية: اذ لاحظوا ان هناك ارتباطا موجبا كبيرا بين وجود 
الزنك 4# جدورنبات الحنطة ووجود الفسفور؛ واستنتجوا يان الزنك زاد من قابلية 
الجحدور على الامتصاص؛ ذلك لانه اثر ف تحسين تركيب الاغشية الخلوية 
وهيكلتها ووظيفتها مما اتعكس على تحسين اداء الجذدور؛ لذا اوصى الباحثون 
بضرورة ان يكون الزنك متوافرا ك2 الترب خلال مدة نمو النبات. واشار 511211118 
واخرون (1990) ان للزنك تاثيرا كبيراك زيادة حيوية حبوب اللقاح ففي الذرة 
الصفراء يتاخر التزهير 13 يوما عن موعده # حالة نقص الزنك وتكون حبوب 
اللقاح الناتجة صغيرة الحجم وقليلة ومعظمها يكون محتواها السايتويلازمي قلياد 
ومنكمشا وضعيفا ْ تجارب الانيات المختبري واغليها يفشل ي عقد ا 
عراتيص طبيعية. ووجد العيساوي 2010 ارس ممسعق 60 سهد زفك هد ' 

حقق افضل حاصل حيوب 4# نبات الباقلاء. ووجد الفضلي(2011) استجابة عالية 
4 انتاج البطاطا عند رشها بمحلول يحوي زنك بتركيز 50 ملقم لد 
المسيد فق [2011) فتوضل الى ان الرش بمستوى 2 كفم زنك ها لزنا علين 
الجزء الخضري(مقسمة الى 0 لنبات زهرة الشمس اوالتسميد 
الارضي بمقدار 10 0009 حققت افضل النتاكج © حاصل الحبوب. 


تقص الزنت: 


نقص الزتك موضوع شائع #ي الترب المعرضة للتجوية والترب الكلسية وان 
جذور الاشجار المعرضة للنقص تفرزمادة صمغية. المواقع التي تعاني نقص الزنك ١‏ 
هي الاصطبلات وحقول الحيوانات القديمة والتي اضيفت اليها كميات عالية من 
الدمن الحيواني على طول السنين واصبح الزنك مرتبطا مع المواد العضوية الى 
درجة اصبح فيه غير جاهزاً للامتصاص من قبل النباتات وتعاتي المحاصيل المزروعة 


هذه الترب من تقص الزنكت . النقص يظهر بداية يشكل اصفرار او تبقع بين 


العروق واللون غالبا اخضر فاتح الى اصفر شاحب ولاسيما بين العرق الوسطي 
والعروق الثانوية؛ والاوراق المتسعة تكون صغراء والسلاميات قصيرة. نقص الزدنك 
غالياً يؤدي الى تجمع الاوراق الصغيرة كذ قمة النبات (01:11151611118 ع8 نتتااء1105) 
وهذا النقص يحدث بشكل اساسي ف اشجار الفواكه والحمضيات(شكل 3.8) 
والذرة الصغراء والقطن والبطاطا والتي هي حساسة لنقص الزنك. زراعة الغابات 
استراليا ايضا تعاني من هذا النقص والحمضيات عموماً تظهر اوراق مبقعة. 


إن الوقت المثالي للكشف عن النقص وفحصه بالنسبة للاشجار دائمة 
الخضرة هو الشتاء عندما تكون الترية باردة تسبيا. ومع هذاء اضافة الزنك الى . 
الاشجار لاتكون ضرورية اذا اختفت علامات النقص عند اعتدال درجات الحرارة. 
الذرة البيضناء "السوركاة" احص كاتني وحن قعص اارتعق فقي انتعرزم بنطناء علتئ 
طول العرق الوسطي وبقع حمراء على الورقة. تركيز الزدنك ؤي النباتات بين 25 - 
0ملغم كفم ' ونقص الزنك غالبا يحدث عند قيم اقل من 10 -20 ملغم 


1 


مهم 


شكل (3.85) نقص الزتك على الحمضيات 


مقاومة وتحمل زيادة الزتك: 


الزنك من العناصر الثقيلة التي تكون تجمعاته عالية بالمخلفات 
الصئاعية. استبعاد الزنك والتخلص من تأثيره يمكن ان يحصل 4# اشجار الصنوير 
عام 50015 بآ 5371751115 212115 التي تتعايش عليها اتواع من فطريات 
المايكورايزا الخارجية التي تحتفظ بالزنك ف خيوطها المايسيلمية وتزيد من تحمل 
الاشجار للزنك. كما ان التحمل يمكن ان يتم من خلال استيعاد الزنك الى 
الفجوات وابقاء مستوى الزنك واطئ لي السايتويلازم. لوحظ ان هناك زيادة 4 
التحمل لنوع من الحشائش 1065012111518 عند التسميد او التغذية بالامونيوم ‏ 
مقارنة يالثترات مصدرا للنتروجين. وهذا تم تفسيره على اساس تراكم الاسيارجين 
بكمية اعلى ي النباتات المغذاة بالامونيوم مؤدية الى تكوين معقدات مستقرة بين 
الاسبارجين والزنك وبالتائي زيادة التحمل. ظ 


الزنك 4# ائترب: 


هناك خسبة خزانات رئيسة للزنك بي الترية وهي: , 


و« 


1. زنك محلول التربة. 

وا الوتتك القنادل والمدز يشلحيا . 

ج. الزنك المرتبط مع المادة العضوية للترية. 
د. الزنك المرتبط مع الاكاسيد والكاريوتات. 


ه. الزنكت 4# المعادن الاولية والمعادن الثانوية الالمنيوسلكيت. 
عموما مستويات الزنك الجاهز للنبات واطئة 2 الترب العراقية والنقص 


يبدو اكثر شيوعا من العناصر الاخرى (العابدي: 1989) ويختلف التركيز حسب 
طريقة الاستخلاص الا اته ويشكل عام هناك اجماع على ان معظم المحاصيل 


لاس سس سس سس 76 [ اسه 


5 لل بعلب طح افيا الصقرى 
واخرون20012). واشار 581111 واخرون:1987 ان الزنك الجاهز ا مستخلص 
بالظ 101172 كان بحدود 0.4- 3.0 ملغم زنك كفم ' تربة بي ترب وسط وجنوب 
العراق وارتبط معنوياً مع المادة العضوية. الحد الحرج يحدود 0.5 ملغم صني - ! 
ترية ولذا فإن توقعات الاستجاية لإضافة الزنك تكون واردة(عزيز1989). القيم 
الحرجة للزنك تختلف حسب الترية وطريقة الاستخلاص وال محصول الا انه وبشكل 
عام يحدود 0.6 ملغفم زنك كف ! تربة اويين 1.0 -2.0 ملغم زنك كفي !أ 
تربة بي جنوب العراق (العبد الله, 1988). محتوى الجاهز من الزنك 4 بعض ترب 
الشمال دون الحد الحرح مما يشير الى ان احتمالية الاستجاية للتسميد يبهذا 
العنصر واردة (صديق واخرون 1989). وبي دراسة لتحديد مستوى الزنتك الكلي 
وتوزيعه العمودي ومحتوى الزذدك بي اجزاء التربة المختلفة والزنك الجاهز 4 
خمسة مواقع مختلفة 4# نمط الزراعة 4 محافظة اربيل والاستجايه لمحصول الذرة 
الصفراء لإضافات الزنك وتوصلت الدراسة الى ان محتوى الزتك الجاهز 
المستخلص ب0.02 عياري ل 8101 و0.005 عياري 01124[ كان ضمن المدى 
5- 2.99 و0.34 - 1.06 ملغم كفم " ' ترية لطريقتي الاستخلاص بالتتابع 
وكانت هذه الترب فقيرة الى متوسطة المحتوى من الزنتك الجاهز واستجاب 
محصول الذرة الصفراء للزنك المضاف تحد 8 ملفم كفم " أترية(راهي وجوزلي 
9 ). كمية الزنك الجاهز (اللستخلص بال1724([)كانت بذ المدى 0.53 - 
7 ملغم كفم ' ترية لمناطق 2 السهل الرسويي (الجدوع:1990). 


اشار 511132228 (1982) 2# دراساته لتواجد الزن يذ العالم الى ان ترية 
العراق تعد الاوطأ من حيث احتوائها على عنصر الزنك من ترب 30 دولة شملتها 
الدراسة : واوضح ان محصصول الحنطة المنتج 4 عموم مناطق العراق يعاني نقصا 
واضحا لمنصر الزنك. وهذا يعد مشكلة كبيرة 2 الانتاج الزراعي 4# العراق 
تتطلب اهتماما كبيرا. واضاف الباحث نفسه ي دراسة اخرى عام (1990) ان 
عينات الترب الماخوذة من مناطق متفرقة من العراق» اظهرت نتائج تحليلها ان 
جميعها يعاني نقصا 2# الزنك بدرجة لايكاد يوجد فرق يذكر بينهاء وريما يكون 


الفصل الذامن ‏ «اس-ت- -ب-ه 


الري المستمر والاستغلال المستمر للترية والذي يعود تاريخه الى 6000 سنة مضت 


مك وادي الرافدين احجد اهم الاسباب التي ادت الى غسل واستنزا زاف هذا العنتضصر من 
التربة» واضاف ان اهم المشاكل التي تعانيها الترب العراقية هي ارتفاع محتواها من 
الاملاح تليها زيادة محتوى التربة من الكلس (15 -235 و08000)) وانتي تؤدي 
الى تثبيت الفسفور ويالتالي عدم جاهزيته للنبات وكذلك تؤدي الى عدم جاهزية 
ازنك .يك جالة وجوده. ظ 0 


فعاليات الزتكت محلول التربة مسيطر هليها بشكل رئيس من معدن ال 


(04يكه 1م) عاتستاء مه ]1 والستى ذوبانيته المتوازته تشيه الى حد ماالزنك / 


الممسوك بالتربة عند درجة التفاعل ال1]م بين 6 -9, 


المعدن يترسب عندما يتجاوز تركيز الزنك 2 محلول الترية الذويانية 
المتوازنه للمعدن ويدوب غتدما يحدث العكس ان هذه العملية تحجصز مايسمى 
لجا نكم الرضك رودو اريك 


يرتبط الزنك م مع الاذةالمضوية تلترية وانت تتضمن المرحيات العضنويهة ' 


الذائبه بالماء والمركبات الغضوية. الزنك هنا يرتيط من خلال اندماجه الى 
جريثات عضويه والنبادل واتخلب او من خلدل الامتزاز النوعي وغير النومي. الزنكت 
يرتبط مع الاكاسيد المائية والكاريونات من خلال الامتزازوتكوين المعقدات 
المسطحية والتبادل الأيوني والاندماج الى بلورات والترسيب. بمض هذه التفاعلات 
نبت الزذك بشكل تسيطر على كمية الزدك 2 محلول الترية. الزنك يعمل 
معقد ممع معادن الكاريونات 2# الترب القاعدية ([01 - 8.2). وو فإن ايحاث 
الزنك للشرن العشرين اكتشفت أن نقص انزنك يظهر على النباتات بشكل توزد 
وحجم نيات صغير وتطور اوراق ضعيف وبالتالي الموت من الافرع الطرفية, 


> المفذيات الصغرى 


العوامل امؤثرة 2 جاهزية الزنك: 


- | درجة تفاعل الترية [[م: جاهزية الزنك تتأثر يشكل كبير يدرجة التفاعل 


على النباتات عندما يرتفع 211 محلول الترية عن 6.0 ولذا تعاتي الترب 
الكلسية من نقنص 4 الزنك. وهنا الاسمدة اث العاف العامض مض انفده 
النتروجين الامونياكية واسمدة الكبريت يمكن ان تزيد من جاهزية الزنك. 

- المادة الغضوية والتسميد العضوي: تحلل المواد العضوية يزيد من توافر 

' المرركبات العضوية المخلبية التي تسهم 4 زيادة جاهزية الزنك للنيات. 

- التنسحة: الترب الرملية او خشنة النسحة بشكل عام تكون ذات مختوق كدى 
وجاهز واطي بايا الى الترب الا خرى. شْ 

- التداخل مع المغذيات الاخرى: العلاقة بين بين الزنك والفسفور توضف بأنها 
علاقة تداخل 12161301101 ففي حالات معينة هناك علاقة تضاد و حالات 


اخرى هناك علاقة تشجيع حسب المحصول وكمية السماد الفوسفاتي المضاف. 


النحاس والحديد (الصميدعيء 2011). 


-. | فوع المحصول: تختلف المخاصيل 2 حساسيتها لنقص الزنك. 


والجدول 5.8 يعض البيانات المفيدة 2 تحديد حالة الزنك لي النباتات. 


للترية وتكون اعكثر جاهزية .2# الترب الحامضية. ولذا يلاحظ تقص الزنك . 


هناك ابضا تأشر لاضافة اسمدة الزنك .© امتصاص مغذيات <١‏ 1 
89 تحبا سابين م ضما : باص بات اعشرى 000 


الفضل انثامن 


جدول (5.8) قيم تحليل النسيج تفيد ف تحديد حالة الزنك!*! 


تركيز الزنك .2 المادة الحاقة (ملفم كنم ) 
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مصادر الزنك السمادية: 


تتوافر العديد من مصادر الزنك السمادية الا ان الذي اثبتت تجاحها 
لاسيما ‏ الترب الكلسية للإضافة الى الترية هي الاشكال العضوية مثل الزتكت 
المخلبي 72-1124 ويتفوق كيير على الزنكت 4 722-111(1» وذلك لعدم 
استقرار الاخير ِق الترب الكلسية ومنافسة الكالسيوم للزنك (العامري»: 2001) 
وهناك بعض مركبات الزنك المنتجة من تحميل الزنك على بعض الاحماض 
الديالية (التميمي:1997 والعبيدي؛ 2010). 


.(*) المصدر: الن في باركر. وديفيد يفيد جي. بيلبيم 2012.المرشد. في: تغذية النبات.ترجمة نورالدين شوقي. علسي.دار: ٠‏ 


الكتب العلمية-يغداد 
ليسي صسسشس يس سه ()() ٠‏ لست 


وتعد طريقة الاضافة الورقية للزنك من الوسائل الناجحة 2# التسميد 


وتعد المركبات العضوية من المصادر الجيدة ايضا. احياناً الرش على الاوراق صعب 
بسبب الحواجز الكيوتكلية مع تقدم عمر الاوراق وثذا فإن الاضافات المتكررة للزنكت 
تكون افضل من الاضافات الظرفية والاضافة رشا لكبريتات الزتكت اخبتت عدم 
كفاءتها بالمقارنة مع نترات الزنك. وهناك بعض الشركات المصنعة التي انتجت 
الصيغفة الجديدة 1/11 الحاوية على نترات الزنك ونترات الامونيوم اليوريا 
مذلا والتي يمكن ان تكون افضل من كبريتات الزنك 2 الامتصاص. 


كميات الاضافة تختلف حسب المصدر وطريقة الاضافة فالكمية تكون 
قليلة مع المصادرالمخلبية واعلى ع المعدنية والاضافة رشاً اقل من الاضبافة 
الارضية.كميات الزنك التي تضاف تختلف حسب طريقة الاضافة ومصدرالزنك 
(العامري2001 واتصميدعيء1 201). 


- وظائف اليورون 4# النباتات:؛ 


بين(1997) داعة0010) بان البورون يعد من اكثر المغذيات التي يفتقر 
اليها النبات نك العائم » وقد قام بتقسيم النباتات على ثلاثة مجاميع من خلال 
000 المادة الجافة للنبات مسن البورون وتراهدكيزه الموجودة #ك اوراق النبات» 
المجموعة الاولى كانت تضمم نباتات العائلة النجيلية والتي اوضح ان متطلباتها 2 
للبورون قليلة جدا ولاتكاد تظهز أعراض نقصه عليها اثناء مراحل النموء وتكون . 
النسبة المثالية لتواجده غ اوراقها مابين 2 - 5 ملغم. كفم ' 2 المادة الجافة 
المجموعة الثانية والتي تضم نباتات غير نجيلية ( 201-8178385 820 016015 
595 روالتي يكون تواجد البورون المثالي 2# اوراقها مابين 20 - 80 
ملغم.كقم 2 ٍ 4 المادة الجافة.. 


الفصل الثامن 


ا ماالمجموعة الثالثة فانها تضم عبدد من النباتات المطاطية 
(:«13)6 5676121) يكون محتوى المادة الجافة لاوراقها اكثر من 80 7 
هذه المجموعة متطلباتها عالية لعنصر البورون؛ واوضح الباحث تفسه ان احتياجات 
النبات للبورون لاتختلف بين الانواع النباتية فحسب وائما يختلف بين اصناف النوع 
الواحد ايضاء وقد تختلف حتى 4# اجزاء النبات الواحد» كما انه لا توجد طريقة 
قياسية واحدة لقياس متظليات النبات للبورون بشكل دقيق؛ اذ تعتمد اغلب النتائج 
على ظروف اجراء التجرية وعلى نظام التغذية المسبع . كما قد تؤثر عوامل اخرى 
على نتائج القياس كطول النهار والليل؛ والجزء النباتي الماخوذ للتحليل وعمر هذا 
الجرء وطريقة التحليل الكيميائي» كل هذه العوامل تؤثر ثر علس نتائج التحليل 
(وأصنان) 1993). 


يعتقد بأن البورون يشتر ك 4 نقل الكاريوهيدرات 2# النباتات ويساعد 2# 
التنظيم البنائي. تقص البورون يمكن أن يؤدي إلى انخفاض 2# إنتاج المحصول وث 
نوعيته. ومن بين الأمراض ذات العلاقة بنقص البورون أو ما يسمى بعدم الانتظام 
المتسيب بنقص البورون هي القلب البني أو ما يسمى باللب المائي #ي الروتاباكه من 
العائلة الصليبية وتشقق ساق السلق وتعفن قلب الشوندر والقلب البني 8 
القرنابيط. إن أمراض نقص البورون تعد أمراض فسلجية بطبيعتها وتظهر أحيانا 
حتى مع تجهيز جيد من البورون وذلك لارتباط الموضوع بالحالة الخاصة للبورون 
النياتات 4 الانتقال والتوزيع؛ ولوحظ أن الخطوة الأولى التي تسيطر على 
امتصاص البورون 4# النباتات تقع 4 الجذور. نقص البورون يشيط بسرعة استطالة 
وثمو الجدون إذ ان استطالة جذور الشجر (الكوسة 2670 21161115118)) 4 مرحلة 
البادرات اتخفضت حتى ثلاث ساعات بعد إزالة تجهيز البورون وتوقفه خلال 24 
ساعة وإذا تمت إعادة تجهيز البورون يعد 12 ساعة فان سرعة استطالة الجدور 
أعيدت إلى حالتها الطبيعية خلال 12 إلى 18 ساعة. استطالة الجذورهي نتيجة 


لاستطاله واتنقسام الخلذيا وهناك إثيباتات أشارت إلى أن البورون مطلوب # كلا 


لبد غيل بس ليبسلس بح الفؤيات الصقرى 
العمليتين. نقص البورون ذ التبغ (مآ متناءعناط12 202ة111201) أدى إنى نقصان 2 
. تركيز [! © الأوراق وتقليل ذشاط أنزيم نايتريت ردكتيز. 


دور البورون # إنتاج البذور مهم جد وعند انتاجها تحت نقص معتدل 
أوشديد تلبورون» فان النباتات فشلت 4# إنتاج أزهار نشطة أو فعالة أو وظيفية ومن 
المحتمل أن لا تنتج بذور. النباتات المعرضة لنقص البورون لوحظ أنها أدت إلى عقم 
أو إنبات واطىّ لبذور الجت والشعير والذرة الصغراء. حتى تحت النقص المعتدل 
للبورون فان النبات من المحتمل أن ينمو بشكل عادي والجزء الخضري لا يتأثر ولكن 
إنتاج البذوريتأثر يشكل خطير.تظهر اعراض نقص البورون سريعا على النباتات 
ويكون تاثير هذا النقص مختلفا فتظهر تاثيرات مظهرية وتاثيرات فسلجية واخرى 
كيموحيوية وهذه التاثيرات اظهرت اختلافا بين الانواع النباتية اثناء تمو الانسجة 
لاط وم81077), 1994 ). يؤدي تقص البورون الى انخفاض فعالية بعض الانزيمات 
بشكل واضح مثل انزيم (ع18185م2105).؛ انزيم (02181856)): انزيم (125/611256) 
وانزيم (ع5052017/1385م طآع:518))؛ ولكسن تزداد فعالية كسل من انزيم ‏ 
(ع5ة ا/إمطش) وانزيم (ع1110021121635). 


وك دراسة قام بها 1/1023131 (1987) على نبات الذرة الصغراء سين بان 
هذا النبات يحتاج الى البورون بشكل متواصل اثناء نموم لاسيما خلال مرحلة 
التزهير لتحقيق افضل المستويات من انتاج البذور؛ فعندما عرض هذا النبات لنقص 
البورون قبل اسبوع من مرحلة ظهور الازهار الذكريه ولحد نضج البدور التام فقد 
لوحظ تباطؤ لي نمو وانتاج حبوب اللقاح وكذلك ظهور انخفاض #ي معدلات نمو 


الازهار الانثوية. 


سين 51157851852 و18م011) (1996) بان البورون ينظم تجهيز وانتساج' 
الاوكسين (الءاناذ) كذ النبات من خلال اسهامه 4 حماية 3210 16اعع3 12001 
(هذا) من الاكسدة بتثبيط عمليات اكسدته مما يزيد من تركيز (ذخذ]) ةذ 


النبات وبالتالي اداء وظائفه بشكل طبيعي. 


3 الثامن 


وجد 7/1028183 (1993) يان لليورون دورا مهما 4 انتاج اليذور ففي حالات 


. تقص البورون غالبا ماتفشل النباتات 4 انتاج معدل طبيعي من البذور يسبب تاثر 


انتاج البدور وعقد الازهار وتلقيحهاء؛ فقد لوحظ بان نقص البورون 2 نياتات الجت 
زاد من عقم الازهار ولدى الى تقليل نمو الانابيب اللقاحية ويالتالي انخفاض كمية 
البذورالمنتجة. وي دراسة نفدها العيساوي (2010) 2# كلية الزراعة /جامعة بغداد 


خلال الموسمين الرّراعيين 2007 - 2008 و2009-2008 بهدف معرفة تاثير 


الرش باريعة تراكيزمن البورون (0, 100: 200 و300) ملغم.لتر ' من البورون ف 
عقد وانتاجية ونوعية البدور ويعض الصفات الاخرى لستة اصناف من الباقلاء وجد 
ان التسميد الورقي بالبورون ادى الى زيادة حاصل البذوراذ اعطى التركيز 100 
ملغم.لتر * بورون اعلى معدل لحاصل البذور بلغ 3136 و3269 كفم ها ' قياسا 
بمعاملة المقارنة والتي اعطت 2507 و2540 حي ولكلا الموسمين؛ ولم تؤثر 
تراكيز البورون معتويا 4 النسبة المكوية للبروتين ي البذور. وي دراسة نفذدتها 
حسين (2011) 2 كلية الزراعة - جامعة بغداد حول تأثير الرش يبعض المغذيات 
ومنها البورون ب نمو وحاصل الباقلاء تبين ان للبورن المضاف رشا (0.75 - 1.25 
غم حامض بوريك لتر 'او127.5 -255.0 ملغم 8 يتر- ') اهمية كبيرة 24 
التأثير الحياتية الزهرية لمحصول الباقلاء وك الحاصل الكلي للقرنات الخضراء. 
اذ ان الرش بالبورون وبالتركيز الاعلى ادى الى زيادة الحاصل الى 16.56 طن ه ' 
بالقياس الى 10.63 طن ها ' عند الرش بالماء فقط. ووجد (416]6 وآ[ث».1 201) 
زيادة .4 حاصل الباقلاء وانتاجية المياه نتيجة التسميد بالبورون التي تمت إضافته 
رشا على الاوراق. 


- البورون الجاهزه 


البورون الجاهز المقاس بمستخلصات أو طرائق استخلاص مختلفة 2# 
الترب الزراعية يقع بللدى 5.0 الى 6.5 ملغم كفم '. ومعظم البورون الجاهز ذ 
الترية يعتقد يأنه اشتق من الترسبات والمواد النباتية. معدلات التغاير 4 محتويات 


اسح 194 و يي 


ابدام مس سس سس سسجبجبببجببب> أِْْْلْياقّ الصفري 
والمياه يمكن ان تسبب مشكلة لاسيما لبعض النباتات الحساسة لليورون (العايدي, 
89) ولقضد وجد ان البورون المستخلص يال ماء الحارمن بعض الترب يحدود 1.5 
ملغم كغم 'تربة والحد الحرج بحدود 0.7 ملفم كفم" أترية (عزيز:1989). 


> بودون محلول الترية: 


يتواجد البورون # محلول الترية يشكل حامض البوريك 11:80 والدي 
يكتب أيضارَ(8)011 و و1800 2 وهو الشكل الجيولوجي الأكثر شيوعا للبورون: 
مع كون حامض اليبوريت الأكثر انتشاراً سك الترب. 


- خنقشص اليورون: ش : 


علامات نقص البورون عموما تظهر على الأوراق حديثة العمرة قمة. 
النبات. هذا الحدوث أيضا حقيقة للمغذيات الصغرى الأخرى عدا المولبدنوم والتي 


يتحرك يسهولة بالنيات. 
- سمية البورون: 


وجد 15619561181161 واخرون (1973) ان السمية بي حالة عنصر البورون قد 
تحدث يزيادة قليلة جدا 4 تركيز المغذي على خلاف بقية ال المغنذيات الصغرى. 
علامات سمية البورون تتشابه 2 معظم النباتات. وعموماء تتكون من اصغرار على 
الحواف والقهم؛ والتي تتبع بسرعة بتحرقات وثقوب. بالنسبة لسمية البورون فان 
هذه العلامات تظهر بشكل رئيس # حالتين: بسبب تواجده 4 ماء الري أو وجوده 
بشكل حدثي أو غير مقصود مع الإضافة لتصحيح نقص البورون هناك إضافات 
عالية من مواد تحوي على البورون بكمية عالية مثل إضافة الكومبوست يمكن أيضاً - 
أن تنتج سمية البورون 2# النباتات. سمية البورون # المناطق الجافة وشبه الجافة 
ترتبط بشكل متكرر مع ملوحة الترب» ولكن غالبا تأتي من استعمال ماء عالي 
الحفوم مز البسورون. استعمال المياه المالحة كمياه الابار والمبازل يمكن ان تكون 


سين اكه ناكا سا سو ييا الحساسة منها. اذ ان تصنيف منظمة . 
امقذاء والزراعة الدولية )فط 1977 للمياه يشير الى ان تركيز بورون اقل من 
7ملغم لتو يكون مناسب لكل المحاصيل بينما تراكيز اعلى من 0 3ملغم لتر! 
يكون غير مناسب حتى للمحاصيل المتحملة. واكد (82م511132: 1989) على ان 
محتوى البورون بي بعض مياه الري بذ السهل الرسوبي نوادي الراضدين ممكن ان 
يشكل مشاكل ننسية اليوزون به 9). 


: لتحم اليورون الجامو 


معظم طرائق إستخلاص البورون من الترب الحامضية أو القاعدية تكون 
' متشابهة .اتظريقة اللوتية أو الطرائق ق الأخرى لتقدير البورون ب مستخلص التربة 
كيت علي حاتها للفحص # الترب الحامضية والقاعدية الطريقة الأكثر شيوعا 
هو الاستخلاص بالماء الختارلان يورون محلول الترية أكشرأهمية نسبة إلى 
امتصاص النبات. 


الامستخلاص بالماء الحار تلبورون الذائب # الترب تعد الطريقة الأكثر 
فعالية تتقييم البورون ا و ل اليم . عموما 4 محلول 
ا 2 ملغم 8 لتر ' يعد حالة نقص للمحاصيل بينما أعلى 0 
ملغم 8 نت !أ يعد سمي فلع انبان كلد التروة اقل فين املعم ل كت" عد 
هامشي (قليل) للمحاصيل الحساسة للبوزون بينما أكثر من 5ملفم 1 كفم ' 


الصواعل اللؤكرة 3 تجميع (امتصاص وتراكم) البورون 4 النباتات؛ 


الل طفلتتتبتبيبييت 
8 086 


تمستخدم النباتات عادة البورون الذائب 2# الماء على هيئة حامض 


البوريت 210 2 وإن من اهم العوامل التي تق تؤثر.ةك جاهزية عنصر البورون -2 


التربة هي نسجة التربية: 11م الترية: رطوية التريكة ودرجة حرارة الترية. 


(ونتع6010, 1997). 


سس سس سس سس 196 لس 


> الغذيات العشرى 


- درجة تفاعل الترية (3]م 5011) عامل مهم يؤثر 4 جاهزية البورون 2 الترب. 


عموما البورون يعسيح أقل جاهزية تلنباتات مع زيادة ال 011. لاحظ عدد 
كبير من الباحثين وجود علاقة ارتباط سلبية بين تجمع اليورون يّ النبات 
وال 1آم. إضافة الكلس للترية قللت تجمع البورون 4 النبات عندما كان 


اختياطي أو مخزن بورون التربة عالي وفسروا هذا التأثير إلى المحتوى العالي 


نسجة التربة: نسجة التربة عامل مهم يؤثر 2# جاهزية البورون. دراسة لتربة 
من كندا الشرقية بينت أن كميات عالية من البورون المستخلص بالماء الحار 
تواجدت يذ الترب الناعمة بالقياس الى الترب الخشنة النسسجة.الترب ناعهصة 
النسحة عقون تتطلب أكثر يورون من الترب خشتة النسجة لإنتاح ترااكيز 


بورون متشابهة #4 التباتات. تراكيز البورون المحاصيل بحدود 3.5 ملقم 


كفم ' 4 تربة مزيجة رملية و4.5 ملغم كفم ' 2 مزيجة طينية نتجت 


كي مايه تلبورون يش الماش. 
المادة العضصوية للتربة 041 البورون الذائب يالماء العدارظ الترية ارتبط 


بشكل موجب مع المحتدوى من آلمادة العضوية © الثربة. الببورون > الماده 


ا العسوية يتحرن يشكلن جاهز بمساهدة الأحياء المجهرية. 


الامتزاز: عندما يتحرر البورون من معادن التربة أو يتمعدن من المواد 
السو أويضاف |( إلى التربة من خلال مياه الرى او لتقن سحن البورون ْ 
أو جزءا منه يتبقى 4 المحلول وجزء منه يمدص (يمتز) بوساطة دقائق 
التربة. هناك اتزان يحصل بين البورون الذائب # محلول الترية والبورون 
الممتز والامتزازتزداده مع الرمن. 

احتفاظ الترية للبورون: يعتمد على عدد من العوامل مثل تركيز أنيورون 2# 
الترية 11م الترية» التسجة والمادة العضوية وال180© ونوع الأيؤنات المتبادئة 
وقوع المعدن الطيني وال معادن المغلفة للأظيانت الالايت بعد 0 تفاعلاً مه 


اليورون والكاؤولنايت الأقل تفاعلاً علن لفاس كان اوضح 001 ش 


(1997) ان بعض المعادن الموجودة 4# الترب قد 3 تكود ناكار البتووون علس 


الفصل الثامن 


سطوح دقائقها مما يجعل البورون غير جاهز للامتصاص من قبل النبات» من 
بين هذه المعادن معادن الكاريونات وهيدروكسيد المفنيسيوم واأوكسيدات كل 
من الحديد والالمنيوم ويعض معادن الطين والمادة العضوية. كما ان اليورون 
قد يتم غسله من الترب اثناء الفيضانات: او .4 المناطق ذات المناسيب العالية 
من الامطار او يك عمليات الري الكثيف وغير المنتظم. ومع هذا اثبثت بعضس 
الاخرى (الحامضنية) مما يشير الى امكانية اطلاقه بسهولة الى المحلول 
(اتعامري؛ بيداء:2012). 

ملوحة التربة:زيادة مستوى ملوحة الترية قللت من تركيز البورون 22 
الحتضن (2عم1612))؛ هذا التأثير أصيح أكثر قوة عند المستويات العالية 
لليورون. 

العوامل المناخية: دراسات حقلية 4# ينفلادش اوضحت أن يعض العوامل 
المؤثرة ‏ العقم 2 الحنطة هو درجة الحرارة الواطفة لمدة عدة أيام يك فترة 


التزهير وترية مشبعة أو غدقة. هذه العوامل تؤثر ي النتح: والذي يؤثر 


بالتالي 4 نقل البورون 2# النباتات خلال الفترة ما قبل أو خلال فترة التزهير. 
ماء الري: بشكل عام هناك مياه ري قليلة تحوي كمية بورون لتؤذي أو تجرح 
النبات بشكل مباشر. الاستعمال المستمر للري وتركيز البورون 2 الترية 
نتيجة التحررهو السبب غك السمية النهائية للبورون. ذ المناطق الجافة وشيه 
الجافة تركيز البورون 2# مياه الري لاسيما الماء الأرضي (الماء الجوك) غالبا 
يرتفع وي حالات يصل إلى 5 ملغم لتر ' معظم المياه السطحية تحوي 
تراكيز بورون بحدود 0.1 إلى 0.3 ملفم لتر أ» لكن مياه الآياراكثر تغايرا 
محتواها من البورون وغالبا تحوي كميات عالية وبعبض مياه الأنهار 
ا مستعملة 4 الري يمكن أن تظهر تراكيز عالية لليورون عند أوقات معينة حش 
السسنة تتيجة لساهية بزل الرييع لأراضي عالية البورون. وهناك دراسة نفدت 
دير الزور السورية بينت ان هناك تراكيز عالية من البورون ي مياه الري 
والنتي كانت مياه ابار وتأثر مخصول الشنعيز سلب بهنذه التراكيز الاان: : 


سس عمسم سج 03( |[ الست 


ل» المقذيات الصشرى 


تحمل مححصول الحنطة كان افضل نتيحجة ترااكم البورون 4 جنور الحنطة 
(منظمة ايكاردة - اتصال شخصي 1 201). 


حركة البورون 2# النباتات ارتبيطت مع النتح. لذلك أي مكون من مكونات 
المناخ أو البيئة الذي يؤثر 4# تدفق النتح يمكن أن يساهم 2# جاهزية اليورون. لقد 
افترض أن نقصان جاهزية البورون الذي يقود إن عنم ل اتعفيلة رسيي تقض 
الماء وكذلك التفدق 4 المنطقة الجذرية. 


© اسمدة اليورون: 


مع تكثيف إنتاج المحاصيل؛ فان الحاجة إلى التسميد بالمغنذيات الصغرى 
يزداد. نقص البورون ثم تشخيصه بأنه الأكثر شيوعا بين مشاكل المفذيات 


الصغرى 2 الزراعة. 


البوراكس والسوليبور أكثر أسمدة البسورون شيوعاً. البوراكس 
(713:8,07.1013:0) كان ولا يزال من أهم المعادن التجارية أو المصادر السمادية 
المهمة للبورون لقرون. وهناك دراسة موسعة حول البورون وسلوكيته 2 الترب 
الكلسية (الفلاحي 2000). 


8. 6 النحاس1 ©0022 
النحاس #2 النباتات: 


النحاس مكون لبعض الانزيمات وفيتامين 4.. تم تشخيص النحاس مغن 


2. 


لكتباتات ثلاثينيات القرن الماضي. وقبل هذا التشخيص كان الاستعمال الرئيس 
للذحاس كمبيد كيميائي للادغال والفطريات. وعلى الرغم من كون النحاس 
امساسي لنموالنباتات الا انه سمي # تراكيز معينة لاسيما التراكيز العالية. 
امتصاص النحاس يتأكر بمدة عوامل ومنها درجة التفاعل ال[]7 للتربة وانواع 
التحاس وتركيزه 4 التربة والمادة العضوية. وبمجرد دخول النحاس الى الثبات 


الفصل الثامن 


يصبح غير متحرك او تكون حركته قليلة. الاستعمال المتزايد للمبيدات الفطرية 
الحاوية على النحاس وتلوث الترب القريبة من عمليات التعدين خلقت مشاكل 
السمية 4# بعض المناطق الزراعية. ولذلك فإن عملية معالجة المشاكل الناجمة عن 
النحاس والنباتات المتحملة للنحاس 4 اهمية متزايدة. 


النباتات وحتى بين الاصناف للنبات نفسه: لاسيما 4 ترادكم النحاس .وكامثلة 
على ذلك فان متوسط قيم النحاس 2# النباتات العلفية 4 الولايات الملتحدة كان 
58 ملغم كفم" '(المدى 16-1 ملم تفي ')باسا محتوى بعض الحشائش البرية ١‏ 
النرويجية فكان 27.2-0.9 ملغم كفم '. تركيز النحاس 2# اوراق طماطة نامية 
بيوت زجاجية # تركيا كان 2.4- 14.90 فنع خقه تسكن قسام 
محاصيل الخضر التي تملك استجابه واطئة لإضافة النحاس هي الاسبركس 
واتفاصوئياء والبزالياء والبطاطة.اما محاصيل الخضر ذات الاستجابة العالية هي 
البنجر والخس والبصل والسبانغ 4 استراليا التركيز الحرج للنحاس 4 الاجزاء 


العليا الفتية كان 4.6 ملغم كفم ! للعدس و2.8 ملفم كفم 'للفاصولياء . 


و1.5 ملغم كفم ” للحنطة. 


النحاس 2# اسمدة المغذيات الصغرى يتواجد بشكل كبريتات النحاس 
وأوكسيد النحاس؛ ولكن كبريتات النحاس011504.51120 هي الاكثر انتشاراً 
يسبب الوياتية العانية بالماء ورخص الثمن. النحاس يمكن ان ينشراو يضاف بشكل 
حزم اورش والاضافة رشا للنحاس المخلبي اثبتت عدة نجاحات 4 تصحيح النقتص 
خلال موسم النمو. هنالك تحديدات حول كمية التسميد بالنحاس فمثلاً 2 
ايطاليا كمية السماد الحاوي على النحاس وبضمته المضاف من الدمن يجب ان 
لايتجاوز 5 كفم ه ' سئة '. النحاس يزيد من انبات البذور وهذا يمكن ان يعزى 
الى تغير الجهد الازموزي الذي يشجع بامتصاص الاء الى اليدور. 


بي بت ب ل لبلببيبببببببيبجيبيببيبيحح الْفؤياق الصشرى 


نقص النحاصس 32# النباتات: 


نقبص التحاس ف يعض المحاصيل ازداد ك4 السئوات الاخيرة يسيب زيادة 
انتاجية النباتات ويالتالي زيادة المتطلبات الغذائية والازدياد المستمر .4 استعمال 
اسمدة مركبة عالية المحتوى من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم وواطئة المحتوى 
من المغذيات الصغرى وانخفاض استعمال الاسمدة الحيوانية. وتختلف النباتات © 
حساسيتها لنقص النحاس وتعد الحنطة والشوفان والحشيش السودائي والجت تعد 
نباتات اكثر حساسية والشهمير والذرة الصفراء والبنجر السكري متوسطة 
الحساسية.وعموما مستوى اقل من 2 ملغم كفم نحاس يعد غير كاي للنباتات. 


التحاس 2# اثلترية: 


النحاس معروف من بين العناصر المغذية الصغرى الاكثر تغيرا #8 قابليته 
التفاعل مع معادن التربة والمركبات العضوية. النحاس يمكن ان يتواجد بشكل 
ايوني او معقدات 2# محلول التربة وكأيون موجب متبادل او ممتز بشكل نوعي على 
. المواد العضوية ويتجمع على الإكاسيد والمعادن, طريقة الاستخلاص ونوعها تؤثر 
4 الكمية المستردة من النحاس. 


جاهزية النحاس 4 الترب: 


الجاهزية الحيوية لمعظم السترب يسيطر عليها بعمليتي الامتزاز - 
التحرراعكس الامتزاز).مادة الترية العضوية تمتلك الفه عالية مع النحاس حتى 
فنك قوانحفة ا يساس بتكيو ورطنه بسعة الكزيب جل ايكون التدوتى تعن القريب 
التناقصي التالي محتوى الترب من المادة العضوية واكاسيد الحديد والالمنيوم 


ومعادن الطين. 


جاهزية النحاس تتأثر عموما ويدرجة كبيرة بدرجة تفاعل الترية 011 اذ 
ان هناك انخفاض مقداره 99 نكل زيادة وحدة واحدة 4 قيمة ال[1آ1م 2 الاتجاه 


الفصل الثامن 


الشقاعدي. صورة ان هي السائدة عند 11م اقل من 7.3 وهي التي تحدد 


الجاهزية الحيوية للنحاس للنباتات. ومع ان تلوث التربة بالنحاس من الممكن ان 


. يسبب سمية للنباتات الا ان تأثر الجاهزية الحيوية /01035831130111]3 للنحاس 2# 


التربة يدرجة تفاعل التربة ال011 ممكن ان يقلل من هذه السمية لاسيما بالترب 


الكلسية والقاعدية كترب العراق اذ ان وجود الكلسسن يمكن ان يزيل هذه السمية او 


يقللها(2006ئ71ع27 07 م7 [ع1/131). كما ان التلوث بالنحاس يمكن ان يؤثر / 


بك الاحياء المجهرية لاسيما المثبتة للنتروجين ومعدنة المواد العضوية ع النرية. 


كمية النحاس المزال من قبل النباتات عموما قليل ولايشكل الا جزء بسيط 
من نحاس الثرافة وفوف بحدود 40-0 غم ها أ. استخلاص التحاس يمكن ان 
يتم بوساطة 81014 او مستخلصات اخرى حسب توع الترية. الفحوصات ةّ العراق 
تشير الى ان.مستوى النحاس 4# الترب العراقية ضمن المعدلات الإعتيادية 
والاستجابة للنحاس غير متوقعة (العابدي:1989). ويالعكس من ذلك فقد اشار 
صديق واخرون 1989 الى ان المحتوى الجاهز من النحاس 4# بعض ترب الشمال دون 
الحد الحرج ممايشير الى ان احتمالية الاستجابة للتسميد بهذا العنصر واردة 
(صديق واخرون 1989). المستخلص من النحاس بطريقة 4 111(1-)فخفك يبلغ 
معدل 5.0 ملغم كفم أتربة 2 حين يبيلغ معسدل المستخلص بمستخليص 
١ن3.010124‏ ملقم لح ترية وكانت الطريقة الاخيرة اكثر ارتباطا مع 
الجزء الممتص من قبل النبات والحدود الحرجة حست فندة الطريعة 0.4 ملقم 
كفم 'ترية(عزيز1989) | 


التحاس وصحة الإنسان:- 


استعمال النشحاس للاغرض الطيية ترجع الى قدماء ال مصريين والصينين 
واستعمل تاريخيا 4 معالجة جروح الصدر وتنقية مياه الشرب. وحديثا يستعمل 


النتحاس مضياد لليكتريا ومضاد للجير ع غسول الفم ومعاحين والاستان.الحمد 


لان لهنسسسهم» (()( واس سس سمب 


سل القذيات الصقرى 
/فرد/يوم. ولأن النحاس حيوي ومهم جدا خلال مرحلة الرضاعة وخلال الحمل 
وفترة الرضاعة تشجع النساء باستهلاك 1000 الى1300 مايكروغرام نحساس 
باليوم. منظمة الصحة العالمية 17110 وادارة الزراعة والغنذاءع ك4 ']اقترحت ان 
معدل استهلاك الغرد من النحاس يجب ان لايتجاوز 12 ملغم يوم ' للذكور 
البالغين و10 ملفم يوم 'للإناث البالغات. الحد الاعلى الممكن تحمله هو 10 ملغم 
يوم أ. جسم البالغ يمكن ان يحتوي على 1.4 - 2.1 ملفم نحاس كفم وزن الجسم. 


اعراض سمية النحاس وبالرغم من تدرتها الا انها ممكن ان تتضمن طعما 
معدنيا 24 الفم ومشاكل معوية او إضطراب ف المعدة: غثيان: وإسهال. ده 


الأعراض عادة تتوقف عند ازالة المؤثر وهو النحاس العالي. 


ولأن الانابيب والصنابر اوبشكل عام الصحيات #ي البيت يمكن أن تكون 
مصدر للنحاس 2 ماء الشربه وي أكثر البيئات» تجممّات نحاسية ئ الماء الصالح 


. للشربب التي يكون مصدرها الانابيب والصناير تحتوي على أقل مِنْ 1 ملغم لتر ". 
السمية المرتبطة يانابيب الصحيات نادرة ولكن هناك امثلة موجودة. 


7 الكوليدنوم 122تاتاع 1110130 : 
عنصر اساسي لصحة النبات. يستعمل بشكل رئيس في اختزال النترات الى 
اشكال يمكن استعمالها من قبل النبات. بعض النباتات تستعمله © عملية تثبيت 
النتروجين الجوي؛ لذلك من الممكن ان تكون هناك حاجة لإضافته للتربة قبل 
زراعة المحاصيل البقولية. ش 
© الوظائف # النبات: 
المولبدتم عنصر انتقالي اساسيلمعظم الاحياء ويتواجد ‏ اكثر من 60 


انزيم ويساهم ويحفز تفاعلات اكسدة واختزال متعددة. ومع أن العتصريمكن أن 
يتواجد 2 حالات اكسدة من 0 الى 6 وان حالات الاكسدة الاعلى 4 و5 و6 مهمة 


الانظمة الحيوية. ادوار الموليدنم للنباتات والاحياء الاخرى ترتبط بيتغير 
الشحنات. هناك عدداً من الانزيمات الحاوية على الموليدتم مثل النتروجنيزو 
النايتريت ردكتيزو زانثين دي هايدوجنيزو الدهايد اوكسايد انزيمات اخرى سينم 
التطرق اليها ادناه ذات اهمية كيبيرة للنياتات. ويسيب اشتراك المولبدنم © تثبيت 


النتروجين الحوي واخترزال النترات ونقل مركت النتروجين © الثياتات فان 


الموليدنم يلعب دورا مهما 4 يناء النتروجين يك النباتات. 


© تشخيص حالة الموليدنم ف النباتات: 
3 اتلتقصس: 


اكتشاف ال موليدنم كمغذي اساسي قاد الى ضرورة تشخيص النقص 2 
عدم من المحاصيل مع اول تقريسر للموضوع كان مع البرسيم الحجازي 
(.سآ مستاعصة دع طناك مد 111015 ). انتركيز الحرج لمعظم النباتات واطئ وعموما 
بحدود 1.0-0.1 ملغم 110 كفم ' على اساس الكتلة الجافة. ولكون الموليدنم 
عالي الحركة باوعية الخشب واللحاء 3 النبات فان اعراض نقصه تظهر على 


الخزاء الات عل ويشكل شتلق نوها ما عن المغديات اضفر الأشرئ: التي 


تظهر اعراض نقصها على النموات الحديثة عموما. كما ان نقص ال موليدنم غرييب 
من ناحية ان نقصه يتداخل ويتشابه مع نقص النتروجين ولاسيما مع الملحاصيل 
اليقولية ولكن عند النقص الشديد تكون العلامات خاصة با مولبدنم. النقص له 
علاقة يوظائف ال مولبدنم والتي هي اساسا تثبيت تثبيت النتروجين وتمثيله. ولذلتكت 
النباتات البقولية لاسيما التي تعتمد 4 تغذيتها من النتروجين على التتروجين 
الجوي المثبت» لها متطلبات خاصة من المولبدتم. 


- الزيادة: 
م كناد غير حساسة بشكل خاص لزيادة الو وشظ الكمو او 


يت ب يك 


س» المغذيات الصشرى 
المولبدنم سام للشعير اذا تجاوز انلتركيز يذ الاوراق 135 ملغم 1/10 كفم ' مادة 

ا والبصل يمكن ان تتجمع تراكيز تصل الى 600 ملقم 
10 حقه أ مايه عاق يذو ظهور علامات السمية. ومع هذا فإن تراكيز اعلى من 
0 ملقم 1/10 كنه ! يمكن ان تؤدي الى سمية للعظم المحاصيل. 


تركيز المولبدنم وتوزيعه 2 النباتات: 


متطلبات النباتات من المولبدنم واطي جد ويعد الاقل بين كل المفذيات 
عدا النيكل. النياتات تختلف غك قابليتها على متصاص ال مولبدنم من وسط نمو 
الجذور؛ ومدى الكفاية يختلف بين النباتات بشكل كبير. معظم النباتات تحوي 
كفاية من الموليدتم الذي يكون بحدود 0.2 الى 2 ملغم 1/10 كفم ' 9 انسجتها 
الحاقة. مصدر النتروجين المضاف يؤثر ةك التطلبات وعموما امجتحدام التترات 
يترافق مع متطليات اعلى؛ وهناك جدال مستمر حول مدى حاجة النباتات التي 
تسمد بالنتروجين المختزل للمولبدتم. محصول مثل القرنابيط يبدي نقص 
الموليدتم بغض النظر عن مصدر السماد النتروجيني يك حالة عدم اضافة الموليدثم. 
لوحظ عند تغذية القرنابيط يكبريتات الامونيوم 2 وسط معقم (لاتوجد نترجة) 
كانت النباتات طبيعية ولم تظهر حالة النقصء اما تحت الظروف غير المعقمة 
علامات النقص كانت واشنكة. ومع ها اشار 116116 إلى ان الاهمية للموليدتم 
قليئة 2 حالة النباتات المجهزة بالاشكال المختزلة للنتروجين الا انه لايمكن ان يكون 
الكلام قطعصي لاسيما تحت ظروف التحاليل والاجهزة المتوفره. و عموماء يمتص 
النبات بواسطة جدوره المولبدنم بشكل المولبيدات “,1/100 والامتصاص يبدوانه 
حيويا اي يحتاج الى الطاقة. ظ 


© قشييم حالة الموليدتم 4 الترب: 


ش الام و ا ا ا 7 


امفصل الثامن : 


المشتقة من الكرانيت او ال512[16 0182111-11 اوالصخر الكلسي 111265]086 او 
عالية المحتوى بمادة الترية العضوية للترية عادة غنية بالمولبدنم؛ والموليدنم الجاهز 
يزداد عموما مع زيادة القاعدية او نعمومة نسجة الترية. بالمقابل الترب جيدة اليزل 
وخشنهة النسجةاوا لترب المجواة اوالحامضية تعاني من نقص الموليدنم 4 الترب 
يتواجد الموقيدنم ياريع اشكال هي الذائب واللمتز على اللاكاسيد ويشكل معدني ومع 


. اللواد العضوية.-2.2. 


- صورالمولبدنم 24 التربة: 


انواع وجاهزية الموليدنم 4 الترية له علاقة يدرجة تفاعل التربة ال 11 .عند 
ما يكون 011 الماء اعلى من 5.0 يتواجد الموليدنم بشكل رئيس بصورة المولبيدات 
“,1/100: ونكل وحدة زيادة ‏ ال[01 فوق ال5.0 يزداد الموليدتم الذائب يحدود 
0 .مرة. النباتات تفضل المؤلبيدات بصيغة” “71004 ونذلك فإن تغذية النباتات 
بالمولبيدنم يمكن تحويره ومعالجته يتغيير ال[01. عملية اضافة الكلس للترب 
الحامضية يزيد من جاهزية المولبدنم ويصحح النقص من خلال زيادة الموليدنم 
الجاهز .4 محلول التربة: الا ان الاضافات العالية للكلس ممكن ان تقلل الجاهزية 
من خلال تكوين 021100 ولكن العالم 1,1205837 يقترح ان هكذا معقد ذائب الى 
درجة لايمكن ان ييقى ث2 الترية على حالته. استعمال الكلس لتقيير درجة التفاعل 
لترية مزيجة طينية الى 6.3 نتج عن تجمع مولبدنم اعظم 4 القرنابيط والجت 
والثيل ولكن التأثير لم يكن واضحا ف الترية المزيجة الرملية. 


المادة انفضوية للترية وجك اتها اما ان تعمل معقد مع المولبدتم اوتثبته 
ولكن ميكانيكية الامتزازغير مفهومة بشكل جيد. المولبدنم يرتبط بقوة مع 
الاحماض الدبالية والفولفية؛ ويسبب الالفة مع الاحماض العضوية يلاحظ ان 
تركيز المولبدتم ي طبقة الغابات العضوية يمكن ان يصل الى 50ملغم110كفي- أ 


لغب ببسل ل ل سه افقطظياق الصغرى 

الترب الغئنية بالمادة العضوية يمكن ان تجهز كمية مناسبة من الموليدنم 
للنباتات النامية بسبب التحرر البطئ للمونيدنم من المعقدات العضوية: ومع هذا 
فإن هناك تقارير متضاربة حول جاهزية المولبدنم 2 محلول التربة وعلاقته بالمادة 
العضوية للتربة. اذ ان جاهزية المولبدنم تكون واطئة يذ بعض الترب العضوية مثل 
ترب الدرين بسبب التثبيت العالي للمولبدتم على الاجزاء الدبالية. بالمقابل هناك 
بحوث تشير الى ان المادة العضوية للتربة تزيد من جاهزية المولبدنم للترب 
الحامضية من خلال خفض التثبيت مع اكاسيد الحديد والالمنيوم. 


© التداخل مع الكيريت والفسفور: 


تغذية النبات بالمولبدتم يمكن ان يتائر بالتداخل بين المولبدنم والايونات 
الاخرى # التربة مثل الفوسفات والكبريتات لكونها ايونات سالبة الشحنة. لقد تم 
التوثيق وبنوع جيد ان إمتصاص النبات للمولبدنم يتحفز بوجود الفسفور الذائب 
ويقل بوجود الكبريتات. بالمقارنة مع المونبيدات فان الفوسفات يمتلك الفة عالية 
للإمتزازعلى على مواقع الامتزازي التربة مثل اكاسيد الحديد والالمنيوم ونذا 


. التسميد بالفسفورك الغالب يؤدي الى تحرر المولبدتم المرتبط بالتريبة الى محلول 


التربة ويزيد من تجمع الموليدنم يك النباتات. الفسفور يمكن ان يحفز امتصاص 
المولبدنم من خلال تكوين معقدات فوسفو مولبيدات ف التربة والتي تكون جاهزة 
للامتصاص من قبل النباتات. تأثير الكبريت 2# المولبدنم يبدو انه يتأثر بالمنافسة 
المباشرة بين الكبريتات والمولبيدات خلال الامتصاص من الجذدور. لقد لوحظ ان - 
اضافة الكبريتات الى وسط النو او التربة قلل من المولبدنم الممتص من قبل نباتات 
الطماطة والبزاليا. ش 


© العوامل المؤثرة 2 جاهزية الموليدتم: 


- 1آم محلول الترية: جاهزية المولبيدات تختلف عن بقية المفذيات الصغرى اذ 


الفصصل الثامن 


- اكاسيد الحديد والالمنيوم: تقل جاهزية المولبيدات مع زيادة هذه الاكاسيد 
بسبب الامتزاز القوي. 
- التداخل مع الانيونات.الاخرى: زيادة الفسفوريمكن ان يشجع امتصاص 
امولبيدات الا ان زيادة الكبريتات يمكن ان تقلل من الامتصاص. 0 
- نوع النيات: تختلف الثباتات 2# حساسيتها لنقص المولبدنم وتعد محاصيل 
98 -الخس واتسبائغ حساسية للنقص بيئما البطاطا قليلة الحساسية. . 


© اصمدة الموليدتم: 


عدة مصادر سماديه تجهز الموليدتم يمكن استعماتها لتصمحيح نقفص 
الموليدتم شك الملحاصيل. هذه المصادر تختلف 2# ذويانيتها ومحتواها من الموليدتم 
وفعاليتها التي تعتمد على طريقة الأضافة ومتطليات النيات وعلى عدد من عوامل 


الترية المؤثرة ومن هذه الاسمدة مولييدات الصوديوم ومولبيدات الامونيوم. 
8 اتكلوريد 12:101106): 


بوساطة جدور النباتات يمستوى يوازي المغديات الكبرى. الكلوريد ضروري للعملية 
الازموزية وتوازن الايوتات ويلعب دوراً 4 البناء الضوئي. 


عد الكلوريب عاملاً ممحددا لنمو وإنتاج المحاصيل تحت الظروف الحقلية 2 
الثمانينات من القرن الماضي 1980 واصبحت الاستجاية ليعض المحاصيل لإضافة 
الكلوريد شخصضه ومعروفة يشكل أوسع. ومع إن الكتلوريد جلب انتباه اختصاصيو 
الحقليات 48101101111515 فإن معظم التركيز على الكلوريد 4 إنتاج المحاصيل 
كان ولا يزال على أساس وجوده بمستويات عالية 2# الترية والمياه والأسمدة لاسيما 
الترب المتأثرة بالاملاح كترب وسط وجنوب العراق. 


ت الصغرى 
وظائف الكلوريد 2# اننيات: 


الكلوريد يمتص يشكل ميسر يوساطة النياتات بشكل أيون كلوريد ((01). 
ومع إن الكلوريد يتواجد © النبياتات يشكل مركبات عضوية كلوريدية: الا ان 
الكلوريد هو الشكل الرئيس #4 داخل أو ضمن النباتات والتي عندها يرتبط يشكل 
ضعيف أو مفكك إلى مواقع التبادل أو انه أيون سالب حر الحركة متحرك يبشكل 
عالي 4 ماء الترية. 


كمفن أساسي؛ فإن الكلوريد له عدداً من النشاطات الكيموحيوية 
والفسلجية ضمن التباتات» إذ انه مطلوب لنشاط أنزيمي مثالي لتمثيل الاسيارجين 
ستثيز الأمليزوال ووو 1لشم: ث البناء الضوتي الكلوريد عاصل مساعد أساسي بق 
تنشيط انزيمات انبعاث الأوكسجين ومع هذا تراكيز الكلوريد المطلوبة 2 
النشاطات الكيموحيوية واطئة نسبيأ مقارتة بالتراكيز المطلوبة لتنظيم الأزموزيه. 


4 الأنسجة المتمددة يسرعة مثل الخلايا ا مستطيلة (4 دور الاستطالة) 
للجذور والسيقان فإن الكلوريد يتجمع من التونويلاست (غشاء الفجوة) ليعمل 
كذاكب شط أزنوزيا: هذا الانتقال للكلوريد إلى داخل غشاء الفجوة يحدت 
بالتعاون مع نشاط ضخ اليروتونات المسيرة بال موو2 4:1 عند غشاء الفجوة: التي 
تحفز بشكل نوعي بالكلوريد .هذا الدور الازموزي التنظيمي في أنسجة معينة يتطلب 


تراكيز كلوريد اعلى مما هو مطلوب لأي مغن من المغذيات الصغرى. تجمع 


الكلوريد 4# خلايا النيات يزيد من المحتوى المائي للنسيج والضغط الانتفاخي 
ويعمل بشكل قريب مع البوتاسيوم ليقدم الدعم والمساعدة 4 استطائة الخلية 
والنمق. أهمية هذا التنظيم الأزموزي للكلوريد 2 النباتات يعتمد على ظروف الثمو 
وتواجد الأيونات السالبة البديلة مثل النترات والتي يمكن أن تعمل عوضاً عن 


الكلوريب. 


209 > 


القصل الثامن 


الكلوريد سوية مع (البوتاسيوم) يشارك 4 فتح الثغورمن خلال الحركة 
من خلذيا اليشرة (0©115) 6710611021) الى الخلايا الحارسة للعمل كمواد مذابة 
أزموزية تؤدي إلى امتصاص الماء إلى ويعيدا عن الخلايا الحارسة. الكلوريد ومع 00 
ضروري واعانس ب كمالية الثغوركُ بعض الأنواع النباتية: يك اليصل 111251[ [لل) 
(مآومعه منثلاً والتي تكون فيها الخلايا الحارسة غير قادرة على صنع الماليت: هناك 


اا متطلبات لدحول الكلورييد المسساوي أواككافيٌ للبوتاسسيوم لإحداث فتح 


الثغور.وكأيون سالب فإن الكلوريد يعمل لوازنة الشحنات من الأيونات الموجية. 
النباتات المجهزة بشكل جيد بالكلوريد» هذا الأيون السالب يمكن أن يعمل كبديل 
لتكوين الماليت 4 موازنة الشحنات وهذا الدور تلكلوريد يمكن أن يكون ذا أهمية 
كبيرة عندما تتجاوز امتصاص الأيونات الموجية الأيونات السالبة: كما يحدث عند 


تغدذية الثيات بالأموتيوم. 
تشخيص حالة الكلوريد © النياتات: 
© علامات النقص: 


علامات تقص الكلوريد تم وصغها بشكل جيد ب عدة محاصيل من خلال 
تنمية النباتات # محاليل مغذية خائية من الكلوريد . الصفة الأكثروصما وقنيوهاً 
حول النقص للكلور هو ذيول الأوراق؛ لاسيما ثشْ الحواف. وعند تقدم النقص ويصبح 
أكتر شدة فإن الأوراق يمكن أن تظهر تجعد: التفاف» وتخرقات. الجذوري النياتات 
المعرضة للنقص بالكلوريد وصفت بأنها 6125 01116 111 بإططن5 . 


التاثير المفيد للتسميد بالكلوريد تان ليست نتيجة الاستجاية المياشرة 
للتحفيز أو التشجيع الناجم عن التغذية يالكلوريد ولكن من الممكن أن ينتج من 
تقليل أو خفض أمراض النيات. إضافة الكلوريد لوحظ بأنها تقلل من شدة على 
الأقل 15 مرض ورقي أو جذري 2 11 محصول محتلف. عدة ميكانيكيات مختلمة 


يمكن أن تصف وتوضح تأثير التغذية بالكلوريد 24 تقليص وخفض الأمراض و2 
زيادة مقاومة النيات المعيل. 


المنافسة بين 01 و 7/07 على الامتصاص أيضا تؤدي إلى خفض تركيز 
7/0 فك أنسجة النبات» عندما يستص النبات أمونيوم أكثر ونترات أقل عادةٌ 
تحصل عملية خفض ال[](7 أو عملية تحميض للرايزوسغير والتي بالتالي يشجع 
جاهزية المنغنيز. الكلوريد يستطيع تشجيع جاهزية المنغنيز من خلال تشجيع ٠‏ 
الأحياء المجهرية المختزلة للمنغنيز4 الترية. كمية الأحماض العضوية مثل 
الماليت # أنسجة النبات والمفرزة من الجدور؛ تتناقص مع تجهيز الكلوريد ؛ هذا 
الفعل يحرم أو يجرد المسبب المرضي من المادة العضوية التي يعمل عليها. وعموماً 
النقص نادر يسيب توافر الكلوريد 2 الماء والترب. 


© علامات الزيادة: 


لوحظت علامات سمية الكلوريد 4 عدة حقولء؛ لمحاصيل خضر والمحاصيل 
الحقلية ومحاصيل الثمار. التفاف حواف الأوراق وثقوب وحرق حواف الأوراق» 
وسقوط الأوراق هي علامات مميزة للزيادة بالكلوريد. تظهر علامات الزيادة آولاً على 
الأوراق القديمة وتتطور العلامات نحو الأوراق الأعلى؛ مؤثرة 2 الأوراق بشكل كلي. 
الموت التراجعي للبراعم الطرفية والفروع الصغيرة يمكن أن يحدث ي حالات السمية 
العالية. هذه العلامات لسمية الكلوريد تحدث ي غياب الصوديوم؛ ولكنها أيضاً 
تشابه علامات سمية الأملاح التي تحدث عندما يكون الكلوريد مرتبطاً أو سويةٌ مع 
الصوديوم. المحاصيل والأصئاف ضمن المحاصيل تختلف يشكل كبير 3 مقاومتها 
وتحمالها للمستويات العالية من الكلوريد؛ والذرة الصغراء التتسملة كسيي للكلون 
مقارنة مع فول الصويا. 


الفصل الثامن 
ترادكيز الكلوريد 2 النياتات: 


معظم الكلوريد 4# النباتات يتواجد بشكل آيون سائب. مع هذاء هناك اكفكر 
من 130 مركب طبيعي يحوي على الكلوريد تم عزلها من النباتات بعض المرركبات 
الحاوية على الكلوريد يمكن أن تتصر: ف مثل الهرمونات ف النياتات» أويمكن أن 
تمك فعاليسة 2 الحماية ضد الهجوم من الأحياء ووعسد بي دراسة نفدت 2# 
كارولينا الشمالية مع محصول الذرة الصغراء المسمدة بالكلوريد بتراكيز (0: 250 
0 150 و200) كفم :01 ها ' بشكل 1201 أن الكتلة الحية للأجزاء الهوائية 
(ضوق سطح الترية) بعمر 77 يوما بعد البسزوغ جمعت (26: 50,: 63): 279 و81) 
كنم 01 هف أ بالتشايخ ‏ ومنغ ان الكلوريد مصبتف مغدي ضمن المغنيات الصخرى: 
الا ان التجمع الكلي للكلور غالباً يتجاوز المستويات لتجمع الفسفور .ع المحاصيل. 


© التوزيع ‏ الثباتات: 


معظم الكلوريد 24 النياتات لايندمج بي مرهكبات أو جزيتات عضوية أو مادة 
جاقة: لكن ييفى ع المحلول يشكل كنورايد ويرتيط بشكل مفكك إلى الركيات أو 
الحزيتات العضوية. 


© تقييم حاألة الكلوريد بل الترب: 
صور او أشكال الكتلوريد: 


يوجد الكلوريد 4 محلول التربة يشكل رئيس 4 صيغة آيون سالب بشكل 
كلوريد (01)). تراكيز الكلوريد # مستخلص التربة من الممكن أن يتراوح بين أقل 
من 1[ ملغم كنم ! إلى أكثر من آلاف (عدة آلاف) ملغم كفم" '. الكلوريد يمكن 
أن يتواجد يشكل عضوي مثل يقايا المبيدات الهايدروكاريونية الكلوريدية. بعضص 
هده الجزيئات الحاوية على الكلوريد غير خاضعة للسيطرة بيتثما الأخرى يمكن أن 


مكل شمويا أو معدن لتحرير الكلوريد. 


اخ 212 جل ا 


ا #9 2 2 277 ل 29000 

مع إن النباتات تستطيع تجميع الكلوريد عن طريق الأوراق ومن المحيط 
الجوي؛ فإن تركيز الكلوريد 2# أنسجة النيات يرتبط بشكل جيد بتجهيز أو مستوى 
الكلوريد ي الترية. فحص الترب للكلوريد يعد روتيني 2# المختبرات التي تهتم 
بموضوع مشاكل ال ملوحة: ونكن فحص الترية لتجهيز الكلوريد للتنبؤ ياستجابة 
اكحصنول للشمين حدوق نسبيا او حديق التظور توعا مناء 


فحص الترية: 


لأن الكلوريد عالي الذوبانية ويمدص (يمتز) بشكل ضعيف فإنه يستخلص 
من الثرية يالماء أوأي محلول الكتروليتي مخفف. اختبار المستخلص يعتمد على 
طريقة التحليل المستعملة لتقدير تركيز الكلوريد من ال مستخلص. طرائق التحليل 
للتقدير الكمي للكلوريد ل ا ا أو 
الطرائق الكراموتوكرافية. الاهتمام والحيطة يجب أن تؤ. خن لتحتب مصادر التلوث 
بالكلور (التساقطء. حاويات أو علب حفظ العينات» «القيان الزجاجيات والماء) خلال 
أخن العينات والتحليل المختبري. 


|0 الإحالات عده؛ الكلوريد يجهز إلى المحاصيل نتيجة للاستعمال الواسع 
للأسمدة المعتمدة على كلوريد البوتاسسيوم التي تضاف لتجهيز المحاصيل 
بالبوتاسيوم (أو تضاف بقصد التجهيز بالبوتامسيوم). المستويات الموصى بها 
للبوتاسيوم عند إضافته بشكل كلوريد البوتاسيوم ستجهز يشكل عام ا للاورية 
تعظم المحاصيل. ومع انه من الممكن ان تجهيز الكلوريد أحيانا يكون 08 تلثمو 
مدى واسع مسن الترب ولكن استجابية المحصول للكلوريد تذهب يشكل غير 
مشخص أو معترف يه لأن الاستجابة تعطى للبوتاسيوم. 


أسمدة الكلوريد: 
يضاف الكلوريد التروه مق هناد ماقتومة تسيو ار رن من ماء المطرء 


ماء الري؛ المخلفات أو الدمن الحيواني ويقايا النباتات والأسمدة ويعض الكيميائيات 
المضافة لحماية الثبات. كمية الكلوريد المضافة أو المؤدعة سنويا من المحيْظ الجنوي ' 


الفصل الثامن 


تختلف من 18 إلى 36 كفم ها ' سنة ! للمناطق القارية إلى أكثر من 100 
كفم ه- ' سنة ! للمناطق الساحلية. معظم الكلوريد المضاف بشكل مخلفات 


حيوانية أو بقايا نباتية ذائب بالماء وجاهز للإمتصاص من قبل المحصول. وبسبب ١‏ 


كون معظم الكلوريد الموجود يك المخلفات الحيوانية يشكل سائل فإن إدارة ونقل 
المخلفات الحيوانية تؤثر 4 تركيز الكلوريد. ا 


8. 9 النيكل أعئاء1/ 


النيكل 11[ العنصر الاساسي الاكثر حداثة 2 اكتشاف اساسيته:؛ ويعد 
منضرد بين مغذديات النبات لأن دوره البنائي تم تحديده بشكل جيد ويمدة قبل 
التقرير بان نقصه سيؤثر سلباً ‏ نمو النباتات. نقص النيكل يلاحظ الان 2 
الحقول ثشُّ عدد من المحاصيل المعمرة. اهتمام علماء النبات 4# دور النيكل بدء يعد 
اكتشافه 4# عام 1975 ويعد مكون حرج ومهم لأنزيمات النيات واليوريز. التقرير 
النهائي باساسية النيكل جاءت بعد التطور# التقنيات والاجهزة الحديثة التي 
تستطيع من تنقية وسط النمو وتستطيع قياس وتحسس التراكيز الواطئة جدا 
للنيكل يك النياتات. 


ومع ان النيكل تم قبوله مغذياً اضافيا الى المغذيات الصغرى الا ان الوظيقة 
المعرفة بشكل جيد للنيكل هي # التمثيل الحيوي لليوريا. وهذه العملية لا يعتقد 
بأنها اساسية للنباتات المجهزة بمصادر نتروجينية غير اليوريا. ومع هذا ومن اجل 
فهم كامل دور النيكل واداراته 2 الانظمة الزراعية فمن الضروري مراجعة ادوار 
النيكل 4 الانظمة الاخرى وفهم ظروف التربة والنبات التي عندها من المحتمل ان 
يحدث نقص للنيكل. 


© أساسية ودور النيكل 4 التياتات: 


لقد كان مسن الصعب قياس التيكل بتراكيز اقل من 0.1 ملغم 


اااي 214 ل سس 


سس القديات الصشرىق 


المعلومات حول تراكيز النيكل 4 الانسجة فأن من المستحيل الاستنتاج ان الانتاج 
اكلاحظ كان نتيجة لتصحيح نقص النيكل ذأ النبات. 


من خلال الاشارة الى ان اضافة النيكل لتربة مزروع فيها ضول الصويا بي 
الحقل نتج عنها زيادة 8 معنوية 2# وزن العقد وانتاج اليذور. وكان الاقتراح ان الزيادة 
لك الانتاج كان نتيجة لتطلبات النيكل للرايزوبيا المثبتة للنتروجين. دور معصين 
للنيكل يك البكتريا المثيتة للنتروجين تم تأسيسه الان بشكل جيد مع التقدير بأن 
الهايدروجينيز المعتمد على النيكل فعال ونشط يي عدد من يكتريا الرايزوييا 
ولذلك فهو اساسي لتثبيت اقصى للنتروجين. النيكل ايضا معروف بأنه اساسي 
ليكتريا السايانويكتريا حرة المعيشة المثبتة للنتروجين ( 12115015101111 ©0510[ 
طعنتدلخ .ث.ن)) خلال ميكانيكية معينة لم تحدد بشكل جيد. 


لوحظ دور للتيكل بي مقاومة الامراض النياتية منن مدة طويلة وتم تغسير 


ذلك او اعزي الى تأثير على حيوية وصحة الباثوجين؛ او لدور النيكل 2# ميكانيكية 


مقّاومة الثيات للمرضص ان التيكل من المحتمل ان يعمل على تقليل الامراض 
المعافكية لان جنات حاضر موطف دوي و محاقة السسكل لعا رمه لاني شرن 
توثيقها بشكل واضح. ومع هذا تثبيط بالنمو لم يلاحظ بشكل واضح عند التسميد 
بمصادراخرى غير اليوريا. 


ومع ان النيكل قبل بشكل عام مغذيا اساسياء هناك سبب كي نكون حذرين 
حول هذا الاستنتاج؛ ويعض المؤلفين لايزال يقترح ان النيكل من المحتمل ان لايلبي 
بشكل كامل التعريف والمفهوم المحدد للعنصر المغذي الاساسي ودوره 4 عملية 
حيوية بنائية اساسية لم تشخص بشكل جيد. 


بغض النظرعن هذه الاختاذفات الظاهرية التيكل الا 0 9 


الفصل الثامن 


اليوريا والارجنين وكلا الايضين مكونين اعتياديين للنباتات. النيكل ايضا مكون 
اساسي للهيدروجينيز المشترك 4 تثبيت النتروجين الحيوي والعمليات البكتيرية 
المتأسسة معه؛ والنيكل بشكل واضح يؤثر # استجاية النبات للامراض؛ لذلك فإن 
النيكل بشكل واضح يعد مكون اعتيادي 4 حياة النبات. 


قراكيز النيكل 4# النياتات: : 9 121 


تراكيز النيكل 4# اوراق النباتات المزروعة يذ تربة غير ملوثة يتراوح بين 
5.05 ملغم 10[1.هم ' وزن جاف. المدى الملائم للنيكل يبدو بأته بين 10-0.01 


ملفم 1]1.كفم ' وزن جاف والذي هو بمدى واسع جدا مقارنة بالمغذيات الاخرى. 


النيكل ويشكل مختلف عدن بقية الايونات الموجبة الثنائية: يعاد توزيعه 
بيشكل ميسر داخل النبات كمعقد من الاحماض العضوية وال حماض الامينية. 
النيكل وبشكل سريع يعاد توزيعه من الاوراق الى الانسجة اليافعة (الحديثة 
التكوين) 2# اللحاء لاسيما 4 فترة النمو التكائثري» وان 70/ من النيكل 2# الاجزاء 


العليا اتتقلت الى بدورفول الصويا. النيكل يرتبط يشكل اساسي مع الاحماض 


العضوية والاحماض الامينية 4 اللحاء. 
قراكيزالنيكل ذخ الترب: 


النيكل الكلي مقياس جيد للنيكل الجاهز. عند 7011 > 6.7 معظم النيكل 
يتواجد بشكل هيدروكسيدات صعبية الذويان: بينما عند 011 اقل من 60.5 معظم 
المركبات النيكل نسبيا ذائبة.الترب التي تعاني فعلاً من نقص النيكل لم تشخص 
تحد اليوم؛ مع هذاء نقنص النيكل يمكن ان يحدث نتيجة استعمال الايونات المنافسة 
مثل 211 13ل): 118 وظروف ثمو غير ملائمة. 


متطليات النبات من النيكل اقل من 0.05 ملفغم.كفم ' وزن جاف وهو 


ااا 216 لإ ست 


آ لس سس له القطيات الصشرى 
الا انه ثم يمكن تسجيل مستوى اقل من 0.2 ملغم .كفم ' وزن جاف 4 الحقل. 
النيكل يمكن ان يجهز بالايداع من الهواء الجوي بمستويات تتجاوزالمزال من قبل 
المحصول من الحقل. ان احتمالية وجود ترب تعاني من نقص النيكل قائمة: ومع 
هذاء لايمكن اهمالها بسيب ان نقاوة الاسمدة تحسنت؛ استعمال اليوريا 4 تزايد 
والترسبات من الجو للمواد الملوثة بالنيكل يك نقصان. 


النيكل هو المفذي الاخير الذي شخص يأنه ضصروري تنمو النباتات © 
ال مختبر والحقل وتم تأسيس متطليات مطلقة لسماد النيكل تحت الظروف الحقلية 
4 الانواع المعمرة النامية يك الجنوب الشرقي للولايات المتحدة الاميركية. 


تلنيكل تأثير مهم # انتاجية النباتات النامية بالحقول المثيتة للنتروجين, 
وتلك التي فيها 111561065 (اليوريا) جزء مهم من النتروجين والتي تستعمل اليوريا 
مصدرا رئيسياً للنتروجين. علامات نقص النيكل لوحظت على الشعير والحنطة 
والشوفان وهي بثبات وي الاتجاه نفسه مع الملاحظات حول الحيوانات التي تعاني 
من نقص 11]! ودليلاً على دور النيكل 4 التمثيل الحيوي للنتروجين التي لايمكن 
توضيحه بمجرد الدور المهم والحصري للنيكل مع انريم اليوريز. هذه مع أذوار 
النيكل المعروف 4 البكتريا تقترح ان النيكل من الممكن ان يلعب دور مهم بي عدد من 
العمليات التي لحد الأن لم تكتشف بثك النباتات. 


8. 10 العتاصر المفيدة: 


58 الكويلت 0002114 


الكويلت معروف منن زمن طويل أته اساسي من المفذيات الصغرى 
للحيوانات والبشر؛ حيث أنه يشكل جزءا من فيتامين (1812). ومع ذلك فإن وجوده 
ووظيفته لم يسجل بالقدر نفسه كي النباتات الراقية كما هو تحال ؤ الحيوانات. 
تثبيت النتروجين من النباتات البقولية. 


الفصل الثامن 


© اثنياتات اثراقية: 


بشكل عام لم يعرف الكوبلت وبيشكل قاطع اساسي للنياتات الراقية. اذ ان 
فيتامين2 13 لاينتج ولايمتص من قبل النباتات الراقية. هذا الفيتامين يصنع من 
قبل بكتريا الترية واحياء الأمعاء والطحالب. بي المناطق الغنية بشكل طبيعي 
بالكوبلت فان الكوبلت يتراكم 2# بعض انواع النباتات. نبات مثل 4.5113881115) 
(.508.1 يمكن ان يراكم 2 او 3 الى 100 ملغم كفم ' وزن جاف للنيات. الكوبلت 
يتواجد يتراكيز عالية 4 الاجزاء التكاثرية ك2 ال21116 101811011115111 1111110أآ 
والتي لم يعشر عليه يك ازهار الفاصولياء الخضراء (..آ 521159115 15ا11125601) 
والفجل مع ان اوراق الفجل احتوت على الكويلت. كما لوحظ ان الكويلت يتواجد 
النباتات الورقية مثل الخس واللهانة والسياتغ (اعلى من 6.0 جزء بالمليون). الرز 
يحوي 0.02 - 0.15 ملغم كفم ' وزن للنبات. كلوريد الكوبلت ادى الى زيادة 
استطالة اليزائيا عند تجهيزها بحامض الاندول استك اسد (ذخف]) والسكروز 
ولكن الاستطالة توقفت عند اضافة خلات الكويلت.الكويلت على صورة فيتامين2 13 
ضرور: 5 لنمو الانسجة المقطعة لجذور ) 67/05 0) ععناطمة) المنمى 
خارج الحده 0 ص 317 تنلاو انه يزيد ال معدل الظاهر: 5 لتمثيل التروكسييات 
ويمنع التحطيم البيروكسيدي لل (44]). الكوبلت يوازن التثبيط بالداي 
نايتروفيئول 10/11 2# الفسفرة التأكسدية ويقلل من نشاط آل4117856 ومنشط 
لإنزيمات النيات مثل الكاريوكسليز5ء 210073/125© والبيستايديز060]1025 . 


يتواجد الكوبلت 4# اجزاء النبات ع الترتيب المتزايد: الجذدون الاوراق؛ 
البذور والسيقان. خلال التزهير كمية كبيرة انتقلت الى الدرنات للبطاطا و4 
حالة الفاصولياء الى الازهار تبعت بالعقد الجذرية والجذور والاوراق والسيقان. 
الحركة اكثر سرعة 4 اتجاه الانحدار بالقياس الى اتجاه الصعود. كما لوحظ ان 
محتوى الكويلت كان اعلى .4 الخيار المخلل (..[آ 53111/115 116111215)) من الثمار 
الطاؤحة ححوت الترحس والحتظية التراكير جنافيت بع كدي لامطتار 


الساقطة ونوع التربة. 


ا ل ا ا 


555ظ ع ا هي (لخقرات المشرق 
8 الصسليكون 5111©011: 


ابتداءً من 1840 بينت عدة تجارب 2# المختبرات والبيوت الزجاجية وتجارب 
حقلية فوائد إضافة أسمدة السليكون للرز والدرة الصغراء والحنطة والشعير 
والبنجر السكري. أسمدة السليكون لها تأثير مزدوج 2 نظام التربة - النبات. الأول 
هو تحسين تغذية النبات بالسليكون وتقوية صفات النبات الوقائية ضد الأمراض 
وهجوم الحشنرات والظروف الجوية غير المناصبة. كانياء معاملة الترية مع مواد 
سليكونية منشطة وفعالة حيويا وجيوكيميائياً تنظم خصوبة الترية من خلال 
تحسين الخواص المائية والفيزيائية والكيمياتية للترية والمحافظة على المغذيات 


بصورة جاهزة للأمتصاص من قبل النبات. 


القسرنين التاسع عشر والعشرين» تم قياس التكوين المعدني للنباتات 
واشارت البيانات الى ان النباتات عادة تحوي السليكون ويكميات تتجاوز عناصر 
اخرى. بينت تجارب حقلية ابتداءٌ منن عام 1856 ولحد اليوم 4 محطة روذامستد 
الانكليزية 512100 لع 1سمطهط0 1 (المملكة المتحدة) وجو كاختر ات جيهرة لكات 
الصوديوم شك إنتاجية الحشائش. علماء الزراعة اليابانيون ييدوا إنهم الأكثر تنه 
ل الجزء التطبيقي أو الاستعمال التطبيقي لأسمدة السليكون بسيب عملهم على 
تطوير تقنية كاملة لاستعمال أسمدة السليكون للرز 4 الخمسينات والنستينات من 
القرن الماضي. دراسات أخرى حول تأثيرات السليكون 4 النياتات نضنذت يي فرتساء 
ألمانيا» روسياء الولايات المتحدة الأميركية وبعض الأقطار الأخرى. 


© امتصاص النباتات للسليكون,- 


- 


تحاليل الأنسجة لنياتات مختلفة يبينت بيذت إن تراكيز السليكون تتراوح بين 
100-1 ملغم سليكون كنم ذن جافه اعتمادا علس النوع النباتي ومقارنة هذه 
2 7 قيم المغذيات 0 كا ا والكالسيوم وعناصر أخرى 


السليكون يمكن ان يقلل من اجهاد الملوحة 2 النياتات الراقية. هناك عدة 
فرضيات لها التاخير. وضي : 


أ.. تحسين بك نشاط البناء الضوئي 
.ب. تحسين يك النسبة الاختيارية ثلبوتاسيوم الى الصوديوم. 
ج. زيادة نشاط الانزيمات. 


د. زيادة تركيز المواد الذائية 4 الخشب يؤدي الى تقليل امتصاص الصوديوم من 


قيل النياتات. التغذية والتسميد الجيد والمنظم نلسليكون يملكن ان يزيد من 


مقاومة الصقيع من قيل ١‏ النياتات. 


ظ ب 0 3 نا الرزوبانتاني 


يبدوانه يؤثر # نوعية اتحيوب حيب السشجير لطر مير ميا قسنفدة 


بالسليكون امتلكت قايلية افقضل تلانبات مقارنة باليذور من تربة طفيرة ة بالسليكون 


الجاهز للنبات. . تغذية ضعيفة بالسليكون امتكلت تاثير سلبى على الطماطة 2# 
مرحلة التزهير. مسن المهسم ملاحظة ان اضافة سماد السليكؤن سرعت من تمسو 
الحمضيات يحدود 80-0 1 مسرغعة مسن نضح الثسار يحصدود 2 -4 اسيوع 
وتحسن 2 نوعية الثمار. ٠‏ تسويع مماكل ب نضسج النبات نتيجة للتسميد بالسليكون 
لوحظ مع الدرة الصغراء. 


© إسمدة السليكون:- 
مع ان السليكون عنصر متوفر بشكل كيير, ولكن لاي مادة لكي تكون مفيدة 


كسماد فاتها يجب ان تحوي مكمية عالية من السليكون؛ تجهز كمية كافية من 
السليكون الذائب يالماء لملاقات احتياجات النبات ويجب ان تكون الكلفة جيدة وفعالة: 


ا جيدا د يحوي ا كلوث 


دو ل و سسسسعمسسس سه القذيات الصقرى ‏ * 


الرزتستعمل مصادرا للستيكون يشكل مقصود أو غير مقصود . عد توقوهاء بحت 
عام اهمالها مصدراً للسليكون . مع هذاء متطليات المحاصيل من السلتيكون المخضاف 


يشكل سماد 000 يتحاوز الي تستطيع يقايا النيات تجهيزه. 


سليكات الكالسيوم عموما التى يحصل عليها كناتج ثانوي لعملية صتاعية 
(انتاج الحديد والفوسفات مثلا) هي المصادر الاكثر استعمالا مصادرا للسليكون. 


8 الصوديوم 500111120 


الصوديوم 2# الترب واكاء 


- 


الصوديوم واليوتاسيوم كونهما عنصران متجاوران ِي الجدول الدوري بي 
مجموعة 21 تمتلك صفات مكيميائية متشابهة. 2 حيوية الاحياء العلياء مع هذاء 
هذان العتصران نهما دوران مختلفان وتعامسل يشكل مختلف جدا| بميكاتيكيات 


مشتركة ب مدى نقل قصير وطويل. تقديرات النسب المكوية للصوديوم والبوتاسيوم 


© القشرة الارضية تختلف ينين 2.5 الى 13 ونا ) فم سين صوديوم اكثر من 


البوتاسيوم؛ وهذه التراكيز تقارب تراكيز الكا 5 والمغنيسيوم. 


متلم السير دبول موقيو جا الالح اد 000 230 (وزتا) مقارنة 


مع 1.1 سي 01 ا 0 اميل لمر اتويات 


ا 00 امحاليل 500 عليها بالصوديوم 00 


بر 
(يت/ي) مقارفة مع 2 : للبوتاسيوم والكاتس يوه والكثور (0.9 7/) : 


ش وكلا العنصرين اأساسيين للحيوانات. لذنكت عندما ل 0 اول 


بالملح الاعتيادي الشائع وهو ملح الطعام 1186001 


الترب الوضع اكثر تعقيد! من المحاليل ككل وقراكيز الايونات ١‏ 


الموجية (الكاتيوتات) قرب جدوزاتنباتات تتائر بعملياث التبادل الاجوني) الاندتعار 


الفصل الثامن 
. والجريان الكتلي. التاثير الازموزي للملح الزائد ايضا يتائر يالكمية ونسب الايونات 
الموجبة والسالبة (الكاتيونات والانيونات). 


يوجد بعض الصوديوم 2 معظم التر 5 لكن المناخات المعتدلة؛ التراكيز 
غاليا تشابه اواقل من تلك للبوتاسيوم. الكميات الزائدة من الصوديوم من المحتمل - 
ان تتواجد 2# التربة 2 المناطق الجافة وشبه الجافة وعندما يكون التبخر - نتح '171 
مشابه اواعلى من الامطار... الزيادة يمكن ان تكون بشكل تراكيز عالية لايونات 
الصوديوم 2# المحلول وعادة ترافق بالكلوريد او الكبريتات (الترب الملحية)؛ وعندما 
يكون الصوديوم الايون الموجب الرئيسي المرتبط مع مواقع التبادل (تتكون الترب 
الصودية او القلوية التي تكون نفاذيتها واطئة جدا. 


هل يمكن اعتيار الصوديوم عتصرا اصاسياه 


هناك عدم يقين اوشك حول حالة الصوديوم كمغن ضروري او اساسي 
تلشبات» لأسيما لما له علاقة بتعريف الاساسية. المواصفة الاصلية ل 3120 15012 
560101 والتي فيها ان العنصر المغذي الاساسي يجب أن يكون اساسي لاكمال دورة: ١‏ 
الحياة ويجب ان لا يستيدل بمغذيات اخرى او عناصر اخرى ويجسب ان يشترك 
مياشرة 2 الايض النباتي. الصوديوم هنا يفشل ث ملاقاة المواصفات الثلاث لمعظم 
النباتات ولذا عد مغن مغيد. فقط نياتات قليلة تمتلك صعوبة معيئة لاكمال دورة 
حياتها ي غياب الصوديوم؛ وهذه تتضمن انواع من التباتات الملحية وبعض نباتات 
+ل). الفعل الازموزي للايونات الموجبة 2 فجوات النبات النامية © الملوحة الواطئة 
يمكن ان ينجز الى درجة معينة باي من الايونات الموجبة الشائعة. يشكل خاص: 
العناصر الاحادية الشحنة القاعدية تستطيع ان تقوم بدور مشايه 4 توليد ضغوط 


ازموزية للمذاب والانتفاخية. 


سس )ب )| )ط)++ بس ب ييخ لللبيحيييجحيجيبيييييجيب سمس الفؤياق الصغرى 
لذلك تم اقتراح المصطلح "المقذي الوظيفي"21111611 [11111611022" 

تلصوديوم وبالطبع للسليكون والسلينيوم. ومن ال ممكن تطبيقه على يعض العناصر 

الارضية النادرة (النزرة) التي تشجع نمو النبات تحت ظروف معينة. 

انتاثيرات المفيدة- 

58 جه . 2 2 08 


النباتات الملحية: استجاية الهالوفايتات والكاذيكوفاتايتات 11210157165 
75 310 للملوحة تم توثيقه 2 العديد من المراجع واحد الاتجاهات 
لإستجابة النياتات الملحية ولاسيما العصارية منها وبشكل شائع العائلة الرمرامية 
(عع25620200186)): وهو التحمل العالي لهذه النباتات للملوحة. 


التداخل مع المكقذيات الاخرى:- 


دور البوتاسيوم يْ توليد وإحداث الانتفاخ يمكن ان يعوض بالصوديوم والى 


درجة معينة بالكالسيوم والمفنيسيوم: لاسيما تحت تركيز واطيء من البوتاسيوم. 


المدى الذي يستطيع به الصوديوم التعويض عن البوتاسيوم 2# الاجزاء القابلة 
تلأكل للمحاصيل تختلف من 1 © الحنطة والرزائى 47/90 الشوتدر ( 28618 
.مآ 911188115)عهذا مع العلم ان التداخل بين الايونات الموجبة على اساس ومعدل 


التراكم موضوع معفقد. 


الصوديوم 4 الاسمدة؛- 


إضافة الصوديوم الى عدة محاصيل توحظ بانه يحفز النمى لاسيما عندما 


يكون هناك نقص 2# البوتاسيوم. هذه الظاهرة وثقت بشكل متكرر مع العائلة 
الرمرامية (الشوندر والشلغم والبنجر السكري)؛ وي مدى محاصيل اخرى متضمنة 
الاسبركس (011101122115 .4528128115) والزوان الايطالي (.0111110آ 
1110 والطماطة والبطاطا والجزر والكرفس والكتان. 


الفعيل الثامن 


هتاك اهتمام خاص 2# اضافة اسمدة الصوديوم الى المحاضصيل العلفية: لان 
الحيوانات تتطلب كميات كبيرة من الصوديوم. ابقار الحليب المرضعة تحتاج الى 
تراكيز صوديوم يحدود 2 غم 119 كفم 2 الاوراق وإن اضافة اسمدة الصوديوم 
تحسن من نوعية المحاصيل العلفية وتجعلها اكثر قبولاً للحيوانات. 00١‏ 


التاخثيرات 2# نياتات 4ه 


الصوديوم اشير اليه بانه ضسروري لنمو بعض الانواع المللحية مثشل 
(77230ع21 765163313 0166 4121) ث العائلة الرمرامية وهذا التأثير من ال ممكن 
أن يكون من خادل التاتثير 4 امتصاص النترات وتمثيلها. الصوديوم يبدو بانه 
اساسي لنباتات الحشائش 4ل) مثل (للناع 1011126 متتاءاعد2) و(مستاتصة28.00101) 
وحشيش الملح (2ع316) 50160218 1013:16115) ووجد بانه يحفز نمو الحشائش 
مثل حشيش الاهوار (21لتكا 71151216115 010501115م9) و(17ه 1 5.215010). 


هذا مع العلم انه ئيس كل نباتات 24) تتطلب الصوديوم لعملية التمثيل الضوئي 


او لكي تنمو افضل عند وجوده. 
سمية الصوديوم:- 


سؤال مهم؛ متى وكيف وناذا تكون الاملاح سامة للنباتات. السؤال فيما اذا 
كان الصوديوم او الكلوريد ايون سمي من الصعوية اجابته © معظم الئباتات» مع 
انه بالطبع: هذا الدور يعد غير مهم اذا كانت المشكلة بشكل رئيس ازموزية. السؤال 
متى يصبح الملح المعدني (بشكل رئيس كلوريد الصوديوم) سمي اجابته نوعاً ما 
اسهل؛ على الاقل 2 النظرية؛ تراكم الاملاح مطلوب ف التنظيم الازموزي؛ ولكن 
بشكل عام يشوش الايض. اذا تجمعت الاملاح بكميات اعلى من التراكيز المطلوية 
للتنظيم الازموزي نخلايا النياتات: من الممكن ان تصبح مبثبطة الى الايض والنمو 
مع ان هذا من المحتمل ان يعتمد على موقع الاملاح 2 داخل الخلايا. 


8 انغاناديوم 2ن ز201 صع7آ "17" 


يتواجد العنصر الانتقائي الفاناديوم يشكل عام ث حالات اكسدة تلاث هي 
3+ و4+ و5+ وتكون الحالات 4+ و5ذ+ هي السائدة ف الظروف المؤكسدة 4# درجة 
تفاعل التربة 011 الاعتيادية للترية تحت درجة تفاعل 011 8. الفاناديوم مع بقية 
وكاس تتقوانة متتو ييه انيت اارشدرية ودركي رده قراب ع2 
البيئة. 


المصدر الرئيس للفاناديوم 4 الترب هو من حرق الفحم ومايتبعه من الرماد 
المتطاير 8512 1717 واترماد السفلي 251 139014]0111. يك عام 1988 هذا الرماد اضاف 
للترية يحدود 11 الى 10977267 كفم فانديوم لكل سنة وتشكل حوالي 25 # من 
الفاناديوم المضاف. المخلفات الزراعية ومخلفات الاغدية تسهم بحدود 3.2 الى 21 
1076 كفم فانديوم لكل سنة. 


وك دراسة حول المفذيات الصغرى يأ الاوراق الابرية لنوع من الصنويريسات 
(أأثلطا 16ج وعزطذ) #ّ أحد جبال اوريا الشرقية تواجد الفاناديوم بتراكيز عالية 
عندما كانت الصنويريات بالقربي من مصانع الحديد وانيعث الى الجو خلال انتاج 
النحاس والنيكل والحديد والحديد الصلب وخلال حرق القمامة ومحلفات المجاري. 


ش الفاناديوم لايتحرك بسهولة بالترب وبي دراسة لترية رملية مزيجة انتقل 
جزء بسيط جدا من الفاتاديوم المضاف الى ترية سطحية لعمق 5 سم الى الاسفل 


خلال 18 الى 0 شهرا وبقي يحدود 81 شك منطقة الاضافة . الفاناديوم معروف بك ٠‏ 


امعاضة امحرازه عق اكاسيد الحديد والالمنيوم 4 اجزاء الطين وبعض الفاناديوم 
يمكن ان يترسب يشكل و([17)01)ء "1 وبعضه يثيت ت. الامتصاص والتجمع يتأثر بنوع 


العري أن مكونات الترية تؤثر 2 جاهزية الفاتاديوم. عموما يتجمصع الفاناديوم 2 


الثياتات يكميات صغيرة دا مشاركة يكمية الفاناديوم الموجودة 2 الثريةه. 


0 القفصل الثامن 


التركيز الذي يتواجد فيه الفاناديوم النياتات عادة بحدود 0.27 الى 


4 ]1 ْ 
2 عملغفم كفم 'وزن جاف.عند المستويات الواطئة من الاضافة كان هناك 
تحفيزا لنمى النبسات ولكن عند مستويات اعلى من الاضافة كان سيا لعظم 


الشاقات. 
تحفيز الثمو: 


يعد الفاناديوم فتكترا مح اتفذياك المتمرق بانسيية للظحلت إلا صر 
عصتع انع كنسوناطه كمع ل مع 5 خلال تجارب استخدمت فيها املاح حديد ‏ 
عبر يميه للايقاء بمتطلبات الطحلب من الحديد؛ وكان من الصعب التاكد من ْ 
متطلبات مماكلة ب النياتات اثراقية لصعوبة ازائة الفاناديوم يشكل كامل من وسط 
النمو(اتحلول المفذي). . ومع ان القاناديت معروف بتثييظه لضخ البروتونات التي تتم 
بوساطة الاي 2 زَحك غشاء البلازما . -25010 116 08 


ال 0 ولا إن تراك نززة معن انايشتماد مني افك كد ححرية 
| نمي فيها نبات الذرة الصغراء #4 وسط رمني فان تجهيز الفاناديوم زاد من اناج 


الحبوب وهنا من الممكن ان يكون بسبب زيادة المساحة الورقيبة ولكن يمكن ان يكون 
يسيب تاثيرات فسلحية. اضسافة الغافاتوة الى الطماطة 6151008م200[.آ) 
(لان1 تطبكدة اناعوءع غد كرضي 0,25 فلكم لتر #1 محلول مغن زاد مسن ارتفاع 
النبات وعدد الاوراق والازهار وكتلة النبات بالقياس الى عدم التجهيز ومن الممكن 
ان يكون جزء من متطلبات القاناديوم لامسيما # الطحالب على الاقل كبديل او 
معوّض عن الحديد غير الجاهز للطحلب وتجهيز الحديد بشكل جاهز يلغي هذه 


المتطليات. وهئا من الممكن القول إذا كان الغاناديوم عنصرا مفيدا للنباتات الراقية 


فمن الممكن ان يكون كذلك عندما يعاني النيات نقص 2# الحديد والمفديات 


الاخرى يشكل محدد للنمو فقط. 


اذا كان هناك بعض الشك حول مدى فائدة الفاناديوم الى النياتات 
الراقية فأنه لايوجد شك بان التراكيز العالية (20-10 مي ا تكون 
مضرة ومؤذية للنيات» اذ انه عند تجهيز يادرات الذرة البيضاء ( 501811111 
(162م10ط بالفاناديوم يشكل اموقيوة شونا فانديت عند تراكيز 1 و10 و100 ملغم 
لتر * ب محاليل مغذية فان التركيز 1 ملغم ئتر ' لم يكن ساما ولكن مع تراكيز 
0 ملفم لتر ' واعلى كان هناك احمرار# اسفل السيقان تبعت بقمم الاوراق ومع 
الفاصولياء المزروعة بعد 15 شهرا كأ ترية اضيف لها 5.6 كفم من 320آ.,1750. 
ه ' وحصدت بعد ثلاثة شهور لوحظ ان نمو الاجزاء العليا والجذور كان ويشكل 
معنوي اقل عن النياتات شير الكسمدة. 


أن احب اسياب التأخير المؤذي للغافاديوم هو التسيب يتنص الحدمد وفضلة 
عن احداث الاصفرار الناجم عن نقص الحديد فإن الفاناديوم يقلل تركيز الحديد 
تركيز المغنيسيوم والبوتاسيوم بي جذور بعض النياتات. الغاناديوم ايضاً يقذل من 
تجمع المولبدنم بك جدور وهايبوكتال الخردل الابيض (..آ 8158 15مقط 5 ) ويقلل 
من دركيز الك السيوم بي اوداق فول الصويا. 


وهئا من الضروري التأكيد علخ ان تاثيرات الفاناديوم المخسرة اذا ما أزدادت 
مع الزمن يفعل الفعائيات البشرية فمن المهم عمل أجراءات كفيلة د 
وازالتها. تأخيرات الفاناديوم السلبية 2 الترية يمككن إن تقلل من خلال إضافة مادة 
خالبة مثل 06110522 112013160-/ هذاء فضلا من انه من الممكن التوقع ولكون 


لق ١‏ الفاناديوم يحفز نقص الحديد 2# النباتات» فإن زيادة تجهيز الحديد بشكل جيد من 


الممكن أن مفزيل السمية ويبدو ان الحاله هي يهذه الصورة. 


القصصل انثامن 


8 اتسلينيوم 123ناأظع 51 (56): 


السلينيوم عنصر مفيد وهو احد العناصر المنتشرة بشكل واسع بي الأرض 
وله معدل وظرة © الترية يحدود 9 ملفم. كفم ' ترية يصنف ضمن المجمومة 
الرايعة 1/آ شيه المعدنية (الفلزية)..2# الجدول الدوري كمعدن يحتوي أو يملك 


صضفات معدتية وغير معدنية. 


ومع أن السليتيوم لم يعد لحد ألاآن عنصرا مغذيا أساسيا ضمن العناصر 


اكفنذية الصغرى الا انه عنصر مفيد للنباتات وهو عنصر آساسي للحيواتات الثديية 


للمحافظة على مصسحتها. نه ص أ ا لسلينَيومْ أو : سميته # الانسان والحيوان تادز 


الحدوث ولكن يمكن ان يحدث يك ظروف وأماكن , معيته بسبب المحتوى غ الشواطئْ 
للسلينيوم 2 الترب والمحاصيل المنتجة ‏ هكذا لسرياء ميان اغطتى اميه 
للسلينيوم تدوره بك تقليل عدد من الأمراض السرطانية والامراض الأخرى» ولذا 


فأن الجهود حول تحسين محتوى النيات من السليتيوم ترتيط بامئصادر التغداثية 


- للبشر والحيواتات. 


السلينيوم 4 النباتات: 


السؤال هل ان السليئيوم هو احد العناصر المغفنية الصغرى للنبات يعد 
موضوعاً غير منتهي لحد اليوم. السلينيوم لم يصنف عنصيرا من العناصر الأساسية 
للنياتات ولكن دوره كمنصر مفيد لاسيما للنباتات القادرة على تجميعة وتراكمه 
يعد موضوعاً مهماً ويؤخن بنظر الاعتبا..الأنواع النباتية غير القادرة على تراكم 
وتجميع السلينيوم تراكم اكث رمن 25 ملفم 56 كفم * (وزن جاف). معظم 
أنواع المحاصيل مثل محاصيل الحبوب والحشائش والثمار والخضر وأنواع عديدة من 
الأدغال تعد مراكمة أو لها القدرة على تراكم السلينيوم. عموما التباتات المراكمة 
أوالمحبة للسلينيوم تستطيع تجميع ما مقداره 1010 مرة ما تجمعه النباقات غير 
المزاكمة غنداما تزرع 2 الترية نقفنها. وو وك 


ةذ ا ا ا ا ا ا ل يي ا يت 


201 سه الشفنيات الصغري 


المسلينيوم يمكسن ان يستص مسن قبل الئيسات يشسكل معصدني “يم 60ء5 
أو 596052 أو يشكل مرمعكيات سليئنومية عضصوية مثسل السليتواميتواسهد 
وسلينومثيونين (561/16) ويسبب التشابه الكبير بين السلينيوم والكبريت كيميائيا 
وفيزيائيا فان امتصاص السلينيوم من قبل النباتات تشابه امتصاص الكبريت انذي 
ونتمن يشكل فال م قبل العياتات ويشكل رفس بصورة الغيز ينات 807 وعكن 
تواجد السلينات بتراكيز عاليه تستطيع ان تناقس امتصاص الكبريتات. 


زيادة مستويات السلينيوم ب النباتات يمكن أن يؤدي إلى تقليل أو خفض 
تراكيز الانسجه من ,أ ,2 ,ذا وكذلك عددا من العناصر الثقيلة لاسيما المنغتيز 
والزندك النحاس والحديد والكادميوم. هذا التأثير الايجابي للسلينيوم لأزاله 
السمية لوحظ من خلال تقليل تأثير الكادميوم على انقسام خلذيا الثوم ( 1110 1 اك 


0ما97 581 ). بالمقارنة أضافة ,]ل ,2 و معروفا كك دورها 2 تقليل وإزالة سمية 


السلينيوم هذا التأتير يكون أما من خلال تقليل امتصاص السلينيوم بوساطة جدور 


النياتات أو تأسيس نسية ملائمة من السيلينيوم إلى العناصر الأخرى. 
العلاج الحيوي او الأستصلاح بالنباقات 1100191 ][(122117571001+1511151: 


من المشاكل التي هي 2 تزايد مع الزراعة المروية ‏ المناطق الجافة وشبه 
الحافة هو ظهور السلينيوم 2 الترب وائاء الأرضي ومياه البزل. الاهتمام الأعظم 
لوت الستيديوع يان دك التاتاق دقل يعون هدها اتكدهنة انحا تبون :ان كعرل اتوت 
الحاوية على السئيتيوم. قابئية اننباتات عنى أمتصاص ونراكم وتطاير السليتيوم 
لها تطبيقات مهمة وتأثيرات مهمة 2# العلاج الحيوي للسلينيوم من البيقة أذان 


العلاج الحيوي للسلينيوم من الترب الملوثة يكون افضل عملياً واقتصاديا من الإزالة . 


الفيزيائية. النبات الأكثر مثالية للعلاج الحيوي يجب أن يملك القابلية للتأسيس 


3 السريع والنمو والقابلية على تجميع أو تطايركميات كيبيرة من السلينيوم 0" 


8 ا 229 : 


الفصل الثامن 


ويتحمل الملوحة والمستويات المرتفعة للبورون ويطور كميات كييرة من الكتلة 
الحية ِث الترب عالية السليئيوم مثل الخردل الهندي. 


سمية السلينيوم للنباتات: 


000 سميةالسلينيوم تتأثر ينوع النبات ونوع وشكل السلينيوم 2 وسط النمو 
ووجود الايونات المنافسة مثل الكبريتات والفوسفات. من حسن الحظ انه لا توجد 
تقارير موثقة لسمية السلينيوم تحت الظروف الزراعية. التباتات الدالة على 
التسهم يمكن أن تجمع مستويات عالية من السلينيوم لمستوى أعلى من 10000 
ملغم 96 كفم '؛ ولكن لديها طرائق كيموحيوية لمقاومة وتجنب السمية. والتأثير 
السمي للسلينيوم 4 النباتات ينتج بشكل رئيسي من خلال تداخل السلينيوم مع 


جاهزية السلينيوم 4 الترب: 


نسجه التربة يمكن أن تؤثر 2 جاهزية السلينيوم وامتصاصه بوساطة جدور 
النباتات. وبسيب الامتزاز ل “5603 إلى أجزاء الطين الترية فان النباتات النامية 
الترب الرملية تمتص ضعف كمية السلينيوم الممتصة 2 الترب المزيجة. وان المادة 
العضوية لها القابلية على حجز السلينيوم من محلول الترية. عموما مستوى 
السلينيوم 4 النياتات يزداد مع زيادة مستوى السلينيوم ع الترية ولكن ينقص مع 
إضافة الكبريتات وان استخلاص السلينيوم من التربة يزداد عندما يستعمل “509 
4 عمليات الغسل. 


الصورة الكيميائية للسلينيوم 4 الترية تحدد من قبل 711 التربة وجهد 
الاختزال ففي الترب القاعدية يتواجد السلينيوم بشكل “,560 الجاهز. عندما 
تصبح الترية متعادلة الى حامضية تتطور معقدات اكاسيد الحديد السلينومية 


الكلس لرفع 211 التربة سيساهم 4 زيادة جاهزية السلينيوم للنباتات. 


ااا 230 «إ ا سس 


7 عليببلدلببببببببببيسبببحح لياق الصغرى 

السلينيوم يمكن ان يجهز للنيات من خلدل الإضافة إلى الترب أو الرش على 
الأوراق أو معاملة البذور. اسمدة السلينيوم بطيئة التحرر كانت فعالة لمدة 4 سنوات 
عند مستوى سلينيوم ثابت 2# اليرسيم ([ 10تاع 51116612 تنا ل111101) لمنع 
نقص السلينيوم 2 الأغنام ‏ استرائيا. استعمال تترات الكالسيوم الفتية 
بالسلينيوم زاد محتوى السلينيوم بشكل معنوي 4# الحنطة( 26511571112 1111101110" 
.سآ). كذنك يجب الانتباه عند استعمال الأسمدة الفوسفاتية للترب لأنها تحوي 
كَمْنَات عالية من السلينيوم. عملية إدخال السليئيوم مع الأسمدة أصبيح ووو 
شائعاً ِ يعض الأقطار ذات محتوى التربة الواطئ من السلينيوم. 


السلينيوم ثّ تغذية اللإنسان واتحيوان: 


دور السلينيوم #ْ صحة الإنسان تأسس عام 1973 عندما ثبت أن السلينيوم 
أخر المفذيات الأريعين الذي تبت أنها أساسية للإنسان؛ ولوحظ يأنه مكون لل 
56 1006طة]11اع الأنزيم الذي يحمي ضد ضرر الخلية التأكسدي. 
السماح اليومي 2# الولايات المتحدة الأمريكية للسلينيوم يحدود 50 إلى 70 
مايكروغرام 2# غذاء (وجية الإنسان). ٠‏ 


تحفيز الجهازالمناعي» تقليل السرطان:؛ وتقليل أمراض الأوعية القلبية 
كلها ارتبطت مع زيادة السلينيوم 2# الوجبة الغذائية. 


ققصص السلينيوم وسميته 4 اليشر:- 


معدل كمية السلينيوم الذي يستهلك من قيل الإنسان 4 معظم دول 
العالم كاف لملاقاة الكمية المسموحة من التوصية الأمريكية وتقص السلينيوم 2 
البشر الاصحاء نادر الحدوث. مستوى السليتيوم 4 عدد من السكان يرتبط بشكل 
عال مع محتوى السلينيوم للمحاصيل المنتجة حلي #متاطق الغالة ذات الترب 


يطبق كلاقاة أو تجاوز نقص السلينيوم 2# البشر والحيوانات. هناك علاقة عكسية 


الفصل الثامن 


مهمة يين مستوى السلينيوم الواطئ وزيادة احتمالية الموت يالسرطان أسست #ُ 
بعض الولايات أو المناطق الزراعية 2# الولايات المتحدة الأمريكية. 


زيادة اخن السلينيوم ك الحيوانات والبشر تزيد من النشاطات المضادة 
لتكوين الاورام السرطانية وإضافة السلينيوم للغذاء يؤدي إلى تقليل شدة عدد مسن 
الأمراض الفايروسية.واشارت الأكاديمية الوطنية للعلوم ا يكية 1511405 
الى ان امتصاص واخذ السلينيوم إلى حدود 200 مايكروغرام يوم و 0 ومع 
هذاء الاستمهرار على اخن مستوى سلينيوم بما يتجاوز 750 مايكروغرام يوم ' يمكن 
أن يؤدي إلى سمية بالسلينيوم. 
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4 مو وحاصل زهرة الشمس المزروعة 4 ثرية صحراوية. رسالة ماجستنر.كلية 


والتداخلات الأخرى 


5 01167 07101 6 ج17 ع 7 ا 1ع[ 


التداخل بين اطاء والعناصر المغذية للنبات 

كفاءة استعمال اطياه 

خصوبة التربة الجيدة والتسميد وإمتصاص الجذور للماء 
اهمية ألمستوى الخصوبي الجيد وعلاقته باستعمال كفوء 


للمياه ومقاومة اللحصول لنقص اطاء 


مستوى رطوبة التربة وامتصاص العناصر المغذية 
التداخلات بين المغذيات 
التداخل بين الطغذيات و الكثافة الزراعية 


ْ امصادر : 1 ا 


5 لل العناصر الغذية واستعمال المياه والتداخلات الأخرى 


ستعمال ائياه والتداخلاق الأخرى 
00000 011167 آ0تته 1756 مك77 باسعتسابرا] إررواططر 


عندما يتداخل عاملان من عوامل النمو فان تأثير احدهما سيتأثر بالآخر. 
هذا التأثير اما ان يكون ايجابي او سلبي اومن دون تأثير. التأثير او التداخل السلبي 
يحدث عندما تكون استجابة النبات الى العوامل المركبة(عاملين او اكثر) اقل من 
الاستجابة لهذين العاملين اذا ما اضيفت بشكل منفرد او منفصل (بتعبير اخر 
الاستجاية للعاملين مجتمعة اقل من مجموع الاستجابة لاضافة كل عامل يشكل 
منفصل). التداخل الايجابي يتبع قانون الحد الادنى للعالم ليبك "5 6 1أط6 1,1[ 
116 01 359رآ " او قانون العامل المحدد "1959 1110111115" او اتعامل 
المحدد "111211128120601" الذي ينص "إذا وجد عاملان محددان تلثمو فان 
اضافة احدهما سيكون نه تأثير قليل ي النمو بينما الاستجابة والانتاج ستكون 
اعظم عند اضافة كلا العاملين سوية". وعند النقص الشديد لعنصرين غذائيين او 
اكثر فان الاستجاية للمغديات ستكون بتداخلات معنوية قوية. 


التداخل بين الماء والعناصر المغذية للنيات- 

الإجهاد المائي يكون من اكثر العوامل المحددة للنمو حتى .4 بعض المناطق 
التي يكون فيها التساقط (الامطار...) اعلى من الاستهلاك المائي (التبخر- 
النتح 181) فإن هناك اجهادات اخرى ناتجة عن نقص العناصر ال مغذية او الحشرات او 
الادغال تؤثر .4 كفاءة استعمال المياه من قبل النبات وهذا سيؤتر 4 الانتاجية 


والريحيه. 


ويسيب التزايد على طلب المياه للإستعمالات المدنية والحضرية غير 


الزراعية ويسيب شحة تجهيز او توافر المياه 2 العديد من الدول يصبح موضوع 
. كفاءة استعمال المياء كمية المياه المستعملة لانتاج. محصول ما ( تراجع التعاريف 


الفصل التاسع 


نهاية الكتاب) من التحديات المهمة والرئيسة 2# الزراعة (2011:05,4). وعموم 


نأي عامل يحسسن ويزيد الانتاج سيؤقر لش كفاءة استعمال المياه. 
كفاءة استعمال المياه: و 172 © 2167 7 


تمثل إنتاج المحصول لكل وحدة مياه مستعملة من التربة (الامطاروالري) 


ولا يطلق عليها انتاجية المياه 1172]612700110119711 وهذه الكفاءة تختلف خسب | 


المحصول والادارة المستخدمة ومن ثم أي ادارة - جيدة ترفك وتعظم من الانتاج ستزد 

من كفاءة استعمال المياه. هذا فضلة عن ان إتباع اثري قينا لتقليدى د 
الممكنن لاسيما الري بالتنقيظ سيوفر كمية من المياه ومن ثم سيزيد من كفاءة 
استعمال المياه ايضا(الجوذري»:1 201). 


ومع إن استعمال الري المنظم يجعل الانتاج اكثر الستقرارا / اد ان 57 
كن أن يبقى 558 بعوامل أخرى. وهنا يبساطة اذا تضاعفت طاقة الانتاج مسع 
الري يزداد الطلب على المفديات وتكؤن الحاحة قائمة لإضافة الاسمدة بانواعها 


المختلفة. هنذا فضلا عن ان توافر عناصر مفذية ويشكل مثالي يؤدي الى كفاءة .. . 


استعمال مياه افضل لاسيما عند اضافة الاسمندة البوتاسية يكميات مناسيه 
(علي ومحمد 2003 وهلي واخرون 2009) اوالتسميد المشترك المعدتي والعضوي 
والحيوي (الجوذري وعلي :2011). 


خصوية ائترية الجيدة والتسميد وإمتصاص الجدور للماء- 


إن معظم الماء المستعمل من قبل الجذور يكون من الطبقة السطحية للترب 
مقارنة بالذي يمتص من الطبقة تحت السطحية. ولكن عند استنراف الماء الجاهز 
مك الطيقة السطحيه فان جدور النياتات يحب أن كاهة الماء مسن الطيقة تحت 
السطحية وهذا يكون افضل مع التيمية اعرد اندع حزية سن الفميق الفحان 


للجدور (العمق الذي تستطيع الجذور ان تمتص الماء منه) ومن ثم يستطيع 


عدا لست 


0 
: : ةر 


8 


3 
3 


سس ددس لس (4هق|صير اللقذية واستعمال المياه والتداخلات الأخرى ‏ 
الملحصصعول مقاومة الحفاف يشكل افضيل. وه ع هذا يحب ان تكون هناك ماء تحت 
سطحي والا فان التسميد سيكون هنا يدون فائدة. ش 


اهمية المستوى الخصويي الجيد وعلاقته باستعمال كفوء ثلمياه ومقاومة 
المحصول لنقص الماء يمكن ان تتلخص بالنقاط الأتية:- 


ه©-0 زيادة الرطوية المتوافرة ستق تؤخر لط حركة واتتقال الشتديات ولأبسيها التسفون 
والبوتاسيوم انتي تتحرك بالانتشاربشكل رئيس والتى تؤثر الرطوبة 2 

© الرطوية الكافية لها تأثيراتها الفسيوئوجية 2 الجدور وقابليتها أ امتصاص 
المغذيات. 0 | ٠‏ 

© اضافة البوتاسيوم وتوافره 2 الترية بشكل جاهز سيزيد من قابلية النبات على 
تنظيم امتضاص المياه وزيادة كفاءة الامتصاص والاستهلاك المائي نتيجة 
لتنظيم فتح وغلق الثغور ودور البوتاسيوم الفغسيولوجي التنظيمي ل النيات 

(يراجع الفصل الخامس). ظ | 

9 توافرالمفديات بشكل مثالي سيساعد وم خضري جيد وسريع وهدا 
الغطاء سيقلل من فقدان الماء عن طريق التبخر من سطح التربة ويزيد من 
جاهزية الماء. كما ان زيادة النمو الخضري وزيادة الانتاج وزيادة كثافة الجدور 
سح تن حكن الماء تالترية وشكنيق العفات احاكية الترية: 

© جاهزية مغذيات جيدة ومتوازتة ونمو جيد سيسرع من النضج وسيوقر من المياه 
ويؤدي الى تقليص مدة يقاء المحصول #شُّ الحقل واحيانا يتم ملىّ الحيوب قبل 
مدة الصيف الحار والذي شيك من كماية التأثكر السلبي ث الإزهار وتكوين 
الثمار وملئ الحوب سينا :ل ميعصول اكذرة] تسهراء (السرؤة الرييعية) التي 
يتأثر انتاجه يسبب ارتفاع درجات الحرارة بك وقت ملئ الحبوب (11 وآخرون؛ 
2)8. ظ الل 


الفصل التاسع 


مستوى رطوية الترية وامتصاص العناصر المغذية: 


الماء أساسي لامتصاص المغذيات من خلال تأثيره 4 كافة عمليات تقلل. . 
االغذيات وانتشارها ونمو الجذور وعملية النقل بالجريان الكتلي او بالانتشار. عند 
توافر رطوية جيدة فان الجذور ستكون منتشرة يشكل جيد ويعمق جيد يريد مسن 
اسسطح التماس مع الترية وامتصاص المغذيات سيكون افضل ولا سيما الكالسيوم 


< والمفنيسيوم. الجريان الكتلي لماء التربة او حركة المغذيات مع حركة الماء اوما 


يسمى يتدفق النتح ا والحركة نتيجة النتح يتم من خاذله انتقال النترات 
والكيريتات والكالسيوم او المغنيسيوم الى الجذور. ومع الانتشار تنتقل المفذيات من 
المناطق ذات التركيز العالي الى المناطق ذات التركيز الواطئ ولكن بمسافة لا 
تتجاوز 5 ملمتر؛ وهنا معدل الانتشاريعتمد بشكل رئيس على توافر الرطوية. 
ولذلك فإن وجود اغشية مائية او اغلفة مائية سميكة او مع تراكيز مغذيات اعلى 
تتحرك المغذيات عن طريق الانتشار بشكل افضل. كما ان امتصاص المغذيات يتأثر 
بشكل غير مباشر نتيجة لتأثير المحتوى الرطوبي 4 فسلجة النبات بشكل عام 
وكذلك 2 تهوية الترية وتركيز الاملاح فيها . 


ترب الأراضي الجافة وشبه الجافة (13110 1(177) والتي يعد نقص الماء هو 
العامل الاكثر تحديدا للإنتاج كان نظام المحصول الواحد لدورة زراعية زراعة - 
بور (ترك الارض بدون زراعة) هو المستعمل إلا أن الدراسات أتثيتت أن الزراعة الكثيفه 
مع تبني تقانات زراعية لاسيما انظمة الحراثة الدنيا ( 1111286 11/11011201112 او 
©1116 72610) ستعطي إنتاج ومحصول أعلى بكثير وزيادة ب كفاءة استهلاك 
المياه بشكل واضح. والرطوية تتداخل يشكل كبير مع ذويانية المنغنيز والحديد 
اللذان يتحولان من الشكل المؤكسد الى الشكل المختزل 4# ظروف التهوية القليلة 
مما يزيد من الصورة الذائية. 

و الترب المروية تكون التداخلات متشابهة كما تم ذكره انفا إلا ان هذه 
التداخلات هنا تعمل 4# مستويات الانتاج العالية. تحت هذه الظروف يصبح 
التسميد عامل مهما لان الرطوية يمكن السيظرة عليه ولاسيسما عند تبني تقانات 


...الري الجديثة ومن ثم فأن إضافة السماد سيكون له التأثير الكيير والمهم لي . 


ا 244 ياست 


شي عه الهناصر المفذية واستعمال افياه والتداخلات الأخرى 


الانتاجية. ويشكل عام الاستجاية لاضافة |[ من قيل المحصول تكون اعلى وافضيل 
عندما يكون توافر الماء يشكل جيد ( 8357110 وآخرون:2005 ). 


لتداخلات يين المقذياته 


التداخلات بين 1 - >1 11 2 تلاحظ بشكل شائع وموضوع العامل المحدد 
للنمو يكون ذا تأثير كبير 2# هذه الحالة. فعندما يكون الانتاج محدود من الممكن ان 
لا يكون اليوتاسيوم بي الترب الجافة مثلا عاملاً محدداء الا ان استعمال اصناف 
عالية الاتتاج وتسميد 11 : 82 عال سيؤدي الى ضرورة اضافة اليوتاسيوم والا سيكون 
عاملا محددا للإنتاج. وهتا يلاحظ انه عند اضافة 30 كفم 1ه ! كانت 
الاستجابة قليلة لاضافة البوتاسيوم ولكن عند اضافة 90 كفم 1ه ! الاستجابة 
للبوتاسيوم كانتت خطية حتى مع المستويات العالية ا مستعملة. 


التداخلات مع المفديات الصغرى يمكن ان تكون كبيرة جدا؛ ففي الترب 
واطئة الفسفور والزنك فان اضافة 2 او 721 بشكل منفقصل قلل من انتاج الذرة 
الصفراء الا انه عند اضافة كلا العنصرين كان كان هناك تداخل ايجابي؛ وضع 
هذا هناك دراسات اخرى تبين وجود تداخل سليي عند اضافة كميات عالية من 
الفسفور والزنك. 


التداخل بين المفذيات والكثافة الزراعية؛- 


زيادة الكثافة النباتية (التي تعبر عن عدد النباتات ف المساحة المعينة) لا يؤدي 
لوحده الى انتاج عال يدون اضافة او توافر مغديات كافية. وكذلك زيادة التسميد 
لوحده غير كاف ما كَ تكن هناك زيادة ‏ الكثافة النباتية. ومثال ذلكت عند 30000 
ثباتا ها فان زيادة 21 الى 0 حنم 1ه ! تنتج عنه زيادة معينة ولكن مع 90000 
نباثه * الزيادة كانت الى الطتوف وح لالرويام و 
النباتية والتسميد النتروجين يمكن الرجوع الى الحسنء (2011). 


ويشكل عام أي تقنية حديثة تزيد من طاقة الانتاج تتطلب ان تكون هناك 


زيادة موازية © ال مفذيات الج كي صم لجل ووم ددا كن روا لرتجيمه 
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ة وظائف مادة التربة العضوية 
8 النشاط الفيزيائي 
© الدور الكيميائي 
محتوى التربة من اطادة العضوية وخصوبة التربة 


5 الطخلفات العضوية 
التحلل 
8 إلمصادر 


ااا ص ببسل سح أأفالهضوية للترية 


1/7117 0 للد 011 » 2220111 


تلعب المادة العضوية للترية دورا مهما يك العمليات البيدوجينية وتستطيع 
يشكل كيير تحوير الخصائص الفيزيائية والكيميائية والحيوية للترية (البناءء 
اللدانة الاحتفاظ ياكاء: 01301 و0) ذم ). 


وي البداية من المناسب اعطاء يعض التعاريف ذات العلاقة يمادة الترية 
العضوية. اذا يمكن تعريف مادة الترية العضوية 5001/4 بانتها عبارة عن:المجموع 
الكلي للمواد الطبيعية والمشتقة حيويا والتي تتواجد بالتربة اوعلى سطحها بقض 
النظرعن مصدرها اوفيما اذا كان حية او ميته بعد استيعاد الجزء الحي من 
النبيات فوق سطح التربة (161502,2000 66 831000[16). اما الكتلة المايكروبية , 
الحية 51010858 7016505191 فإنها تمثل المواد العضوية المرتبطة مع خلايا احياء 
الترية المجهرية الحية. اما الدبال 5 ]] فإنه يمثل المادة العضوية الياقية يالترية 
يعد ازالة المواد العضوية الذائبة بالماء والأحزاء العكبوية العبيرة ة (الاكبر من الحد 
الادنى لجزء الرمل) المتواجدة مع نسيج الترية المعدنية والتي تزال اثناء التقدير 
بالنخل. وذكر 50111111261,1991 ان للمادة العضوية مكوتين رئيسين هما: 


6 المواد غير الدبالية: بقايا المواد المتحللة التي يمكن تمييز صفاتها الفيزيائية 
والكيميائية وتشمل الكريوهيدرات والبروثينات والاحماض الامينية والدهون 
والصيغات والاحماض العضوية وغيرها من المواد ذات الاوزان الجزيئية 
المواد الدبالية تشمل على خليط من المواد غير المتجانسة وغير المتبلورة والتي 
ليست لها صفانة محددة من المواد ذات الوزن الجزيئي المرتفع وتقسم هذه المواد 


> 
يي 


حشب وزنها الجزديئي وخواصها ودرجة ذوياتها ث2 القواعب والحوامض وتكون ‏ 


الى حامض الغولفك وحامض الهيومك والهيومين 


الفصل العاشر 


<2 وظائف مادة اثترية اتلعضوية: 


معان مساهمة مادة التربية العضوية 2 الكتلة الكلية للترب المعدنية 
متواضغة الا ان لتواجد هذه المواد العضوية دور مهم ي التأثير 4 العديد مسن 
خصائص الترية ولاسيما الحيوية والكيميائية والفيزيائية والتداخل الكبير يذ 


(2,2000ه15ع1! *2عاه821010). ويتمحور التأثير الحيوي حول كون مادة الترية 
العضوية خزانا للطاقة الحيوية ومصدرا للمغذيات الكبرى ومحفزة او مثيطة 
لنشاط عدد من الانزيمات ونمو الئيات والاحياء المجهرية. 


طله النشاط الفيزيائي: 


يتمشل بتثبيت تجمعات الترية وقابلية التربة للإحتفاظ يالماء الجاهر 
تلنبات ما نلمادة العضوية للترية من قابلية عالية على امتصاص كميات من الماء 
تصل الى حوالي 0 ضعف ككتلتها (51677615501,1994). هذا فضلا عن دور 
المخلفات العضوية التي تضاف كفغطاء على سطح الترية والتي تقلل من معدلات 
التبخر وتزيد من غيض الماء. وعموما تأثير مادة التربة العضوية يتأتى من التأثير 
زيادة التجمعات وتوزيع حجوم المسام وبالتالي 2 قابلية التربة على الاحتفاظ 
يالماء الجاهز للثيات. يزاد على ذلك دور مادة الترية العضوية #ي المحافظة على 
التغيرات الحرارية للترية. 


ع الدور الكيميائي: 


يتمثل الدور الكيميائي للمادة العضوية بمساهمتها بحدود 25 --90) من 
قابلية التربة لتبادل الايونات الموجبة ال)1) للطبقة السطحية للترية المعدنية 


وكل ال01800) للترب العضوية. وبسيب تواجد المجاميع العضوية الفعالة 4# مادة 


هذا فضلا عن دور مادة الترية العضوية 2 زيادة جاهزية الفسفور من خلال التعقيد 


ساب 257 لإ سس 


بسع أ)33 أله للارية 
مع الكالسيوم 2 الترب الكلسية والتنافس على مواقع الامتزاز وازاحة الفسفغور 
الممتز وتحرير المغذيات الاخرى من خلال المساهمة ب تجوية المعادن. كما تقوم مادة 
الترية العضوية يزيادة جاهزية المفذيات الصغرى والحد من التأثير السلبي لبيعض 
الايونات السمية مثل الالمنيوم والكادميوم والرضصاص 2# الترب الحامضية من خلال 
عمل المعقدات المختلفة. 


د محتوى الترية من المادة العضوية وخصوبة الترية: 


يعد تقدير المادة العضوية من المعايير المهمة 2 تقييم وتقويم نوعية الترية 
ومدى ماذءمتها للإنتاج الزراعي. ويشكل مثالي تحوي الترب المعدتية نسبة مادة 
عضوية بحدود 5 وتزداد هذه النسبة وتقل اعتماداً على نوع التربة والظروف البيئية 
المحيطة وإدارة الترية (من فلاحة وري واستغلال زراعي وتسميد اخضر وتسميد 
عضوي...) وهي بشكل عام تزداد 4 الترب التي يكون فيها التساقط (الامطار+ 
التندى....) اعلى من التبخر - نتح والظروف الباردة ويالتائي قطاء اخضر اكثر 
كثافة وفقدان للمادة العضوية اقل. اما بي ترب المناطق الجافة وشبه الجافة تكون 
النسب واطئة وتصل:الئ نسب قليلة جدا لاسيما يك الترب الرملية الصحراوية. 
ويسيب الظروف المناخية السائدة ي العراق وشحة الغطاء النباتي الطبيعي فإن 
محتوى الترب العراقية من المادة العضوية يكون قليل (0.2 - 2.0 والتي تقابل 2.0 
-20.0 غم كفم ' تربة) وبمتوسط 0.5 /(5.0 غم كفم أترية)وتصل احياتاً الى 
حدود 0 # بعض الترب ا شمال العراق اوحتى اعلى من هذا الرقم ع ترب 
الغابات (الزييدي وعلئ 1999 وعواد, 1987) . ويشكل عام يكون محتوى الترب 2 
لناطق الديمية المطرية من المادة العضوية اعلى من محتواها 2 الترب اكروية هنذا 
فضلا عن تعرض المادة العضوية الى سرعة التحلل بسبب الظروف المناخية لاسيما 
اشهر فصل الصيف. ظ 


الفصل العاشر < 


العمليات التى تحدث على ال مواد العضوية هي المعدقة 11011161:2112216101 
والتدبل 111111116211011 والنشدرة 720 1طم0طققتطة والنترجة 1211111162610 
والتطاير 0121111281101 (راجع الفصل الثالث). العمليات هذه تقوم يها وتسرعها 
وجود الاحياء المجهرية 010110 اي هذه العمليات هي كيموحيوية وتتأثر بعوامل: 


أ المناخ(الحرارة والرطوية) وتأثيرات هذا العامل يك العامل الحيوي. 
ب. نوع الغطاء النباتي والاوراق المتساقطة. 

ج. طبيعة المادة الام (النسجة والتركيب المعدني وال[01). 

د. الوقت: عمرائترية وحالة الاتزان . 

ه. وبالنسبة للأراضي المزروعة نوع الحراثة والري والدمن والاسمدة. 
و. نوع المحصول: الكميات المزالة او المضافة الى الترية كبقايا . 


ولتقدير محتوى الترية من المادة العضوية تتبع الطريقة المذكورة 2 
التقويم الخصوبي للترية (راجع الفصل الحادي عشر 4 هذا الكتاب). 


. وتحوي المادة العضوية على عناصر مغذية مختلفة ومنها النتروجين يشكل 
رئيس ولحساب كمية النتروجين التي يمكن ان يقابل محتوى الترية من المادة 
العضوية ممكن ان تتبع خطوات الحساب الاتية والافتراضات الاتية: ٠‏ 


ليُفترض ان محتوى التربة من المادة العضوية هو 2.0 ونسبة النتروجين 
الكلي فيها 0 والنتروجين الجاهز يشكل 2.5 من الكل ي(حسن وآخرون 1990). 
والمطلوب هو كمية النتروجين الجاهز يك مساحة هكتار تلعمق 0 سم مثلا. 


- وزن الهكتار تعمق 30 سم يحسب كالاتي: 


0 متر مريع(مساحة الهكتار)* 0.3 متر(عمق التربة) 133501 كفم 
لكل متر مكعب(الكثافة الظاهرية للتربة) :4000000 كفم 

ولعمق 15 سم يكون الوزن بحدود 2000000 كفم. 
عسي يي لس سس سمس سس سس 
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ولذا كمية النتروجين الجاهز ف ترية تحو: اذه مضو مود 
"قط ع1 100- 4000000 ع شد هر 50 هر 23 
100 100 100 


اي لعمق 30 سم كمية النتروجين الجاهز هو 100 كفم للهكتار والذي 
يعادل بحدود 217 كفم يوريا. 


ولعمق 15 سم كمية النتروجين الجاهزهو 50 كفم للهكتار والذي يعادل 
يحدود 108 كفم يوريا.على افتراض ان النتروجين الكلي يشكل 5 من المادة 
العضوية وان 2.5 منه جاهز. 


لمخلفات العضوية :111212111 216 وع01): 


بشكل عام كان السماد العضوي (الحيواني والنياتي) هو السماد المستعمل 
ل الزراعة: الا انه ويمرور الوقت تم التحول الى استعمال الاسمدة المعدنية (غير 
عضويها الطبيعية والمصنعة مع الاستمرار.ة اضافة الاسمدة العضوية لأهميتها ك 
تسعين حعالسن الترية الفيزيائية والكيميائية والحبوية فضلا عن احتواثها على 
عدد من المغذيات ولكن ينسب اقل يكثير من الاسمدة المعدنية اذ ان الاسمدة المعدنية 


تحوي على تسب اعلى من العتاصر المغفذية مقارتة 3بالأسمدة العضوية. 


السنوات الاخيرة هناك جدل حول الزراعة العضوية والمنتجات المنتجة 
يدون استعمال اواضافة المواد الكيميائية ومنها الاسمدة. الا انه وعلى الرغم من 
اهمية هذا الموضوع لعلاقته بموضوع تلوت الترية والماء الا انه يبالغ فيه احياناً لغدم 
الفهم الكامل لطبيعة الاسمدة المصنعة وسلوكها ك2 الترية وامتصاصها بوساطة 


جدور التبات» اذ ان النيات لأيميز بين مصدر النتروجين ان كان عضويا او معدنيا ا 
ان المهمم هو وجود النتروجين بشكل جاهز امونيوم اونترات. ومعظم النتروجين 
00 المضاف سيتمعدن وعند توافر الظروف المناسية للنترجة اا هي غالبا 


القصل الماشر 


المصادر العضوية هو كونها بطيئة الجاهزية والتحرر بشكل عام اعتمادا على درحة 
تحللها ومدى احتواءها على المغذيات لايكون 00 بالقياس الى الاسمدة المعدنية) 
وهذا مايقلل التأثير السلبي الشاجم عن قات المخلفات اعد العضوية 
بالقياس الى الاسمدة المعدنية. 


التحلل 106601120516105: 


هي عملية التفكك المتدرج للمواد العضوية تحت ظروف معيئة من حرارة 
ولرطوبة وتهوية والتى ينتهي الى مركبات عضوية منها بسيطة وممنها معقدة وغير 
عضوية .4# الطبيعة عملية التحلل هذه تتم بشكل رئيس بمساعدة احياء الترية التي 
تشتق الطاقة والمغذيات من هذه العملية. التأثير الصالك هو تحرر الكاريون والندوات 
مرة اخرى الى الدوران الحيوي على اساس مقياس محلي وعالمي .ومع ان الاتجاه اد 


تحو انتاج مواد ابسط الى انه احيانا تنتج مواد اكثر تعقيدا من الاصل. 


عملية التحلل يسيطر عليها بالتداخل لثلاث مركبات: احياء التربة 
ونوعية اوتركيب المخلفات العضوية التي يجري عليها التفاعل والمحيط الفيزيائي 
-الكيميائي. .. ان هذه المركبات لاتسيطر على عملية التحلل فقط بل الى درجة 
معينة على النواتج النهائية للتحلل ايضا. ان هذه العملية تكمل دورة الكاريون 
وتحرر النتروجين والفسغفور والكبريت والمفذيات الصغرى وتجعلها جاهزة ‏ 
للإمتصاص من قبل النبات. 


عملية التحلل تبدأ بعد مهاجمة الاحياء المختلفة للمخلقات العضوية 
وتبدأ العملية بالمركبات سريعة التحلل مثل السكريات والبروتينات الذائبة 
والسليلوزوالنشأ وتكون بعض المركبات النتروجينية اكثر مقاومة للتحلل ف 
البداية وان حواني30 من النتروجين يكون سهل التحلل والقسم الباقي يمكن ان 
يبقى الى مدة طويلة جدا وهي عملية التحلل الثانوي. 


وتعتمد سرعة اكسدة المواد العضوية وتحللها على التركيب الكيميائي 
للمواد وعلى الظروف الفيزيائية والكيميائية المحيطة. ومن اهم هذه العوامل 
المحيطة المؤثرة هي الحرارة ومعدل امداد الاوكسجين الفازي والرطوية ودرجة 
التفاعل 211 ومدى توافر المغذيات ونسبة الكاريون الى النتروجين 112010 0/11) 2 
المواد او المخلفات العضوية المعرضة للتحلل والمحتوى من اللكنين ودرجة التفكك. 
فدرجة الحرارة تؤثر.ي نشاط الاحياء المجهرية بشكل مباشر ومن ثم 2# عملية 
المعدتة تلكاريون وعموما اعلى معدل لإنطلاق ثنائي اوكسيد الكاريون يكون مرافقاً 
تدرجات الحرارة المعتدالة وتكون بين 25 -- 35 3 


وتعد عملية تحلل او عملية اعداد السماد العضوي او تحضير الدمن او 


الكومبوست قبل الاضافة الى الارض الزراعية من العمليات المهمة 4# المناطق الحافة . 


وشبه الجافة وذلك لتسهيل عملية الاضافة والتقليل من الادغال والامراض وتجتب 
الروائح الناتجة من عمليات الاضافة المباشرة الى التربة. وخلال عملية التحضير 
هذه يحدث فقدان للنتروجين والكاربون يحدود 33 و68 على التوالي وهذه الارقام 
تعتمد على الظروف التي تجري فيها عملية التحلل والتي تترافق مع نقصان بحدود 
1 الى 230 2# المادة الجافة (1135:110 وآخرون: 2005). وتمر المخلفات العضوية 
بمراحل اريع اثناء الاعداد وهي مرحلة المخلضات الطرية 1*16512 والنصف متحللة 
20540 1811 وشبه المتحللة او المتعفنة 101160 او المتحللة 1611061160. 
ان المدة المطلوبة لحصول التخمر تختلف حسب نوع المخلفات المضوية والظروف 
المحيطة ودرجة نشاط الاحياء المختلفة لاسيما المجهرية منها ولكنها عموما تحتاج 
الى مدة لاتقل عن دمانية اسابيع. 


ظ ه863 طق عن بناهواع51! ,..آ.8 ,عله1150” ,3 بستاعهة 1‏ 
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»> التقويم الخصوبي للتربة 


الفصل الحادي عشّر 
التقويم الخصوبي للتربة 
بر ووس :11111 5011 


3-5 


عملية التقويم الخصوبي عبارة عن عملية تقدير قابلية التربة على نجهيزر 


مغذيات النبات المطلوية للنمو المثالي؛ وهذا التقويم يشمل على عدد من العمليات 


التي تستخدم تشخيصات حقلية ومختبريه وعداد من التماذج الرياضية التي تريط 


العلاقة بين مستوى العناصر الغذائية 4 التربة واستجاية الثبات. 


الإنتاجية الملائمة والجيدة لنظام زراعي معين تعتمد على تجهيز مناسب 
للعناصر الفذائية من التربة للنبات. الإزالة المستمرة للمغذيات مع تعويض قليل 
للكمية المزالة أو بدون تعويض سيعرض النباتات المزروعة إلى إجهاد يرتيط ينخس 
المفذيات لاسيما إذا كانت التربة ذات قابلية محدده لتجهيز المفذي أو المغشذيات 
المطلوية من قبل النبات. وهنا سيكون العنصر المغذي المعين عاملاً محددا للثنمو 
(مغ126 عستاتسنا) . 


المستوى الملائم من المفذي المعين يحدد من معرفة متطلبات الملحصول 
(ومأطاع ماع11 نل0 6211© أتأناط م010) من ذلك المغذي والذي يعتمد على نوع النبات 
وصتفه ومستوى الإنتاج (هدف الانتاج [وه6 21610) والقوة التجهيزية للترية 
(ع:015م عمسأ ترام متاك 501).: فضلا عن عاملى البيئة والتي تتضمن خصائص 
الترية المختلفة التي تؤثر 4 جاهزية العناصرالمفنذية والإدارة. وهناك برامج 
حاسويية لحساب هذه المتطليات تدخل فيها توعية المياه والتربة والمحصول وحانى 
نوع السماد. ولذا التقويم الخصويي للترية يعد خطوة البداية كا اي انتاج زراعي 


منتح ومسندام. 


ومن أهم التقنيات المستخدمة نتقدير المستوى الخصوبي أو تقييم خصوية الترية: 


© علامات تقص المغذي على النبات 01 5371010105 060162037 ته أتالاك! 
115 . 

© تحليل النيات 312219515 213116. 

© تحليل الترية 328157515 5011. 

© فحوص بيوتلوجية مثل تنفين نجارب مختيريه او البيوت المغطاة اوتجارب 
.حقلية لدراسة مدى استجاية النبات للأسمدة او للمغذيات المضافة. 


علامات نقص المفدتي على النيات: 


النباتات عبارة عن المصب النهائي لعوامل النموء لذلك الملاحظة والمراقبة 
والمتابعة الدقيقة والمعتنى بها للنبات يمكن ان تبين الإجهاد الغذائي أو النقص التي 
هن الممعن أن يؤكر بف تمو)النبات وإنتائجيته: 


ومع ان عملية التشخيص ليست عملية سهلة لأنها تحتاج الى خبرة 2# 
فسلجة العناصر المفذية (دورها ي النبات وحركتها 2 النبات والتداخل بين 
العناصر المختلفة) الا انها عملية مهمة ويمكن ان تحدد على الاقل التحليل 
المطلوب. اذ ان كل علامة نقص يجب ان ترتيط الى حب ما مع بعض وظائف 
المغذيات 4# النياتات (الفصول 5-3). 


المشكلة 4 صعوبة التشخيص ان تلمغذي اكثر مبن دور ووظيفة وهناك 
تشابه وتداخل 2 بعض الادوار مما يعطي علامات متشابهة. مثال ذلك نقص 
النتروجين يظهر على هيئة فقدان اللون الاخضر والشحوب: الا ان هذه الحالة تظهر 
. مع نقص مغذيات اخرى مثل الكبريت والحديد والمغنيسيوم: ولذا من الضروري 
ملاحظة موقع النقص وهذا يتطلب معرفة حركة المفذيات 2# النبات. اذ ان 


الملفذيات الملتحركة مثل النتروجين والبوتاسيوم والفسغور تظهر علامات نقصها. . . .. 


على الأوراق السغلى والمغذيات غير المتحركة او محدود الحركة مثل الكالسيوم 
متحي ل يي ركه م 


لالل 11 0111111 التقويم الخصوبي للثرية 
والموليدنم تظهر علامات نقصها على الاوراق العليا والقمم النامية. هذا فضلا عن 
التداخل بين علامات النقص والاصابة بالحشرات او الحرق الكيميائي اوالاجهادات 


الاخرى مثل الملوحة والجفاف. . 


علامات النقص تظهر عندما يكون تجهيز المغذيات واطئّ جدا مما يؤدي الى 
عدم إستطاعة النبات تأدية وظائفه على الوجه الأكمل: وهذا يسني انه محسن- 
الضروري تشخيص النقص قبل هذة المدة اوالمرحلة من النمو كي يكون هناك وقت 
دكاف للمعالجة اوبتعبي رآخر إضافة الاسمدة اما إضافة جانبية اورشا على 
الأوراق. و حالات كثيرة لاتظهر علامات النقص على التنباتات الا انه ومع معظم 
المحاصيل يمكن الحصول على استجابه لإضافة المغذيات وهذا يسمى الجوع او 
النقص غير الظاهراو ما يعرف بالجوع المخفي 1111861 11100611 (هناك عدم 
كفاية تلمغذي الا ان النقص لم يصل الى الحد التي تظهر فيه العلامات ولكن هذا 
النقص يؤثرسلباً 2 الانتاج). وهنا تأتي أهمية تحليل النيات والترية 2 إدارة 
المغذيات لتفادي أي نقص يمكن ان يقلل من الوصول بالإنتاج الى المستوى المثالي او 
الأقصى ان أمكن ذلك ويجب اعتماد مبدأ الوقاية خير من العلاج ي ادارة النياتات. 


- تحليل ائنبات 22215515 1”1221: 


طرائق التحليل تشمل على اختبارات على النسيج الطازج 4 الحقل او 
تحاليل ث المختير. 


- فحص الأنسجة أ5ع'1' ©01121118419: 


وهو فحص سريع ينفد موقعيا بش الحقّل وهو اقرب الى التقدير الوصفي او 
شيه الكمي منه الى الكمسي ال انه يمكن ان يعطي دليل سريع على النقص.. وهذا 
الفحص يمكن ان ينغن يأخدت جزء من العصارة النياتية من الورقة او الساق واضافة 


بلوحة الوان تبين حالة المغذي المعين. وهناك حقيبة حقلية تحوي بعض الكواشف 


ا 4 265 الس خخ سس 


القصل الحادي مشر تب 5 

والمواد الكيميائية لهذه الاغراض تسمى 11[ 1651 0111012 ومثال ذلك فان الفسغور 
يقدرباضافة محلوني كلوريد القصديروز ومولبيدات الامونيوم الى النسيج النباتي 
بعد وضعه على ورقة ترشيح. ان ظهور اللون الازرق الغامق دلاله على وجود جيد 
ومستوى جيد للفسفور اما اللون الفاتح فدلالة على النفص. ويفضل ان تكون 
الورقة المفحوصة ناضجة واستخدام اكثر من ورقة واخذعينات من ورقة سليمة 
واخرى يبدو عليها علامات النقص لغرض المقارنة.كما ان الوقت المناسب للفحص 
مهم ومثال ذلك فان فحص النترات يفضل ان يكون بذ الصباح الباكر كي لايؤثر 
الإجهاد الرطوبي على الفحص. 


- اكتحليل الكلي 1681" ©011221112:117): 


وهذا التحليل ينفذ على عيئة مأخوذه من جزء من التبات اوالنبات كله ب 
المختير بعد الحصول على العينه الممثلة .ومن المهم ان تنظف العينة المراد تحليلها 
من الترية او الاوساخ التي تخطيها بالماء الخالي من الايونات ومن ثم تجفف اوقطسق 
وتحفظ # اوعية او قناني بلاستيكية لحين التخليل الكيميائي والتجفيف للاجزاء 
النباتية يتم ب فرن كهربائي على درجة حرارة 2 المدى 70-60 درجة مكوية. 
ولتقدير المحتوى من المغذيات تدان تهضم العينات النباتية (تحول المفذيات من 
الأشكال العضوية الى المعدنية) اما باستخدام حوامض مركزة او مايطلق عليه 
بالهضم الرطب او من خلال الحرق بالمرمدة (©11112220 22111116) او 57 
بالحرق الجاف ولكل طريقة محاسن وعيوب. ومن الحوامض ال مستخدمه 2 الهضم 
الرطب حامضي الكبريتيك والبيركلوريك المركزين. 


ومن الامورالمهمه 2# التحليل للنبات هو اختيار العينة الممثلة للنبات 
والوقت المناسب لاخذ العينة والجزء المثالي لاجراء التحليل. ومن المهم عند المقارنة 
مع مستويات النقص والكفاية ان تكون المقارنة للجزء النباتي نفسه ولنفس الموقع 
على النيات ورحلة النمو ذاتها ومراعاة ان تكون طرائق التحاليل والتقدير متشابه. 


ومثال ذلك هناك دراسات تشير الى ان تراكيز النتروجين والبوتاسيوم والفسفور 2 


»> التقويم الخصوبي للثرية 
نيات الذرة الصغراء(..آ[ 1033/5 262) تكون مثالية اذا كانت قيم تحليل النتروجين 
والفسفور والبوتاسيوم 2 النيات 3.0,0.3,3.0 :: (30: 3: 30 ملغم غم ' وزن جاف) 
على التوالي بشرط ان يكون الجزء المختارهو الورقة تحت العرنوص(1621 57 وة 
مرحلة الحريرة ©5188 511121118 . الموضوع الاكثر اهمية هو اختيار العينة الممثلة 


و الوقت المناسب وتوجد العديد من المصادرالتي تهتم بطبيعة العينة والجزء 


النباتي وموعد اخذ العينة ومديات تراكيز النقص والكفاية كما اشير الى ذلك 
آخغا و24 مصادراخرى(النعيمي:1999 والصحاف,:1989). 


- تحليل النبات 42213515 1 


سيت التطرق هنا الى تقدير المحتوى الكلى للعناصر .قي العينات النباتية 
باستعمال طريقة كلد ال الخمحورة 1261500 لطهل1ء ك1 120011160 
(وعم198083): 


< تحضير العينة النباتية: تنظيف العينة النباتية من الاترية العالقة بهااو 
العناصر بالفسل ياآماء الخبالي من الايونات والتجقيف على درجة حرارة 2 
70-0" مئوية ومن ثم طحنها وامرارها من منخل مناسب والحفظ بعلب 

< اجراء عملية الهضم: وهذه العملية تجرى للحصول على المفغذيات ذائية ' 
بالمحلول (لان معظم المغذيات عدا البوتاسيوم تتواجد بشكل مركبات عضوية 
لايمكن إذابتها بالماء فقط).وتجرى عملية الهضم بالاحماض المركزة وهنا يتم 
استعمال حامض الكبريتيك المركز وحامض البيروكلوريك (من الممكن 
استعمال بيروكسيد الهيدروجين). ويمكن تلخيص خطوات الهضم الرطب 


الفصل الحادي عشر جه سس 0 

اخن وزن معين من العينة النباتية المجفغفة والملطحونة(0.2- 1.0 غم) حسب 
الجزء النباتي والوزن الاقل يناسب عينات الاوراق» وعموماً 0.2 غم كاك 
للأجزاء العليا. 

5 توضيع العينة الموزونة 2 دورق مخروطي 1192512 111161063765 ويفضل حجم 
50-5 مللتر. 

يضاف 3 مللتر من حامض الكبريتيك المركز والخاص بالتحاليل(يفضل 
استعمال سحاحة) ويوضع الدورق على حمام رملي 5311058111 (هيتر مغطى 
بطبقة من الرمل) ويفضل ان لاتزيد درجة الحرارة عن 250 درجة مئوية ويتم 
زيادتها باتدريج. يترك الدورق الى ان تحترق المادة تصبح سوداء اللون. 

نتم وضخ الدورق جاتنا الى ان يبرد وتم إضافة 1 مللتر من خليط (1 1 
حامض كبريتيك الى حامض بيروكلوريك) من خلال سحاحة. 

يعاد الدورق الى الحمام الرملي ويترك الى ان يصبح لون المحلول رائق. 

8 يجب ان تتم عملية الهضم 2# ال11000 اوياستعمال جهاز كلدال الملخصص 
للهضم وذلك للتخلص من الغازات السامة الناتجة التي من الممكن ان تؤذي 

. القائمين على التحليل, .- ظ 

تنقل المحتويات الى دورق حجمي 171851 1 عماس د 5 مللتر) 
ويكمل الحجم بالماء المقطر الى حد العلامة. 

4 المحلول الاخير يتم تقدير الايونات المغذية وحسب الطريقة الملخصصة لكل 


عنصر وكما ميين ادناه. 
م54 تقدير النتروجين |1 
يتم استعمال طريقة التبخير التقطير 10150111361058 5168110 وباستعمال 
جهاز كلدال [ط1[6108 121010 وكما يأتي: ظ 


0 ا ا ات 
ا : بك دورق خاص بجهاز كلدال: اا را موت رسك او ب ون 401162 لنت اد إن انيف انا ورين 0 و دوه ادن لو ند مق خا جد بي 


©ه يضاف 10مللتر من هيدروكسيد الصوديوم 212011 01/1 1 ويوضع الدورق 
مكاته المخصص 2# جهاز كلدال (شكل 1.11) ويسرعة لمنع فقدان غغماز 
الامونيا. ١‏ ظ 


© الجهة الثانية (جهة الاستقبال) يوضع دورق مخروطي (25 مللتر) يحوي 


© يبدأ بتشغيل الجهاز (المصدر الحراري) وتشغل دورة الماء بشكل جيد ويستمر 
بجمع النتروجين الى ان يصبح الحجم المتجمع ي جهة الاستقبال بحدود 25 
مللتر. 

© تجرى عملية التسحيح مع حامض كبريتيك بعيارية معينة ( 0.0111 
و11:50) ويحست حجم الحامض المستهلك وتحسب تسبة النتروجين حسب 
العااقة الاكية [عيازنة جامطن اوتنك سحن على ترطيا السترو هين جد 
الجزء المراد تقديره ولذا ‏ محاليل التربة التركيز يكون اقل بكثير). كما 
يمكن استعمال حامض الهيدروكلوريك الا ان حامض الكبر يتيك يعطي 
نتائج اكثر دقة: 

حجم حامض الكبريتيك المستخدم *0.01 »14 »د 

حجم محلول الهضو(25) * 100 


وزن العينة |النباتية (0.2غم) ءا حجم الراشح 
امستعمل(10 مللتر) »ا 1000 


تركيز النتروجين (1) - 


ملاحظة: لون حامض البوريك مع الكواشف شوندري ومع الامونيا يتغير 
اللون الى الاخضرالمزرق ويعد التسحيح يحسب الحجم المطلوب لتغير اللون الى 
اللون الاصلي. المحاليل المستخدمة: ستوضح لاحقا مع تحليل التربة. 


الفصل الحادى عقر ل سس 
0 تقديرالفسغور: 
يؤخن 5 مللتر من العينة المهضومة المخففة وتوضع ك2 دورق معياري حجم 
5 مللتر ويضاف 5 مللتر من خليط مولبيدات الامونيوم + حسامض 
الاشكوربيكت لمق تعخبدر اننا وكسل الحجه ال حنة الخلامة تالمناء 
المقطر(المحاليل موضحة مع تحليل الترية). 
© يتم القياس باستعمال جهاز المطياف الضوئي 61] 5260150101016 وعلى 
طول موجي 582 نانومتر يعد تحضير محاليل فسفور قياسية. 
©8 يتم حساب تركيز الفسفور من المعادلة الاتية: 


تركيز الفسفور من الجهاز او المنحني ا 25 حجم. 
محلول الهضو(25) “ا 25مللتر (حجم التخفيف) 


تركيز الفسفور(/)- وزن العينة النباتية (0.2غم)» حجم الراشح 5-9 
ا مستعمل(5مللتر) “ا 1000000 
تقدير البوتاسيوم: 


6 يوهة كامدتةن سن العيدة الينسونة ادفقة الى ادير لبها انا وتوضو يه 
دورق حجمي 50 مللتر ويكمل الحجم يالماء المقطر 

© يتمالقياس يجهازمقياس اللهب 617أع2101012 1'13116 يعد #سطفين 
محاليل قياسية. 5 

© يتماجراء التركيز من المعادلة الاتية: 


تركيز البوتاسيوم من المنحني (جزء بالمليون) “ا حجم 


تركيز . محلول الهضهم(25) 25مللتر (حجم التخفيف) 
ااا لس ل ات سس 1003 ك1 
الفسفور(!)- وزن العينة النباتية (0.2هم)» حجم الراشح 


امستعمل( 5 مللتر) “ا 1000000 


ملاحظة: مع انه يمكن قياس اغلبية المغديات 2 محلول الهضم ال مخفف الا 
ان بعض العناصر مثل الصوديوم والكبريتات والكلور والنترات والآأمونيوم يمكن ان 
تستخلص من انسجة النبات يال ماء المقطر (78110 7782167 52102216 1:250) بعد 
الرج لمدة 21 ساعة. سان ٠‏ 


«* تحليل الترية 222137515 5011: 


اوما يطلق عليه بفحص الترية 1651 5011 وهو يمثل اجراء استخالاص 
كيميائي لعينة تربة لتقدير جاهزية المغذيات. ومن اهم مميزات تحليل الترية هو 
تحديد مستوى المفذي النسبي قبل الزراعة. ومع ان كمية المفذي ا مستخلصة 
يفحص الترية غير مساوية بالضبط للكمية الممتصة من قبل النبات الا انها ترتبط 
معها يشكل جيد فيما اذا تم استعمال المستخلص المناسب. ولذا يعد فحص الترية 
يانه يعطي دليل جيد مدى الاستحاية لاضافة المغذيات من عدمها. ويشكل عام يمكن 
تصنيف الاستحاية للسماد المضاف إلى: 


أكيدة محتملةهة غير محتملة 


ولكي تكون نتائج تحليل التربة جيدة ويعتمد عليها 2 إجراء التوصيات 
السمادية تلاحظ الامور الانية: 


اخن عينات التربة: يجب ان تكون العينة المختارة ممثلة للحقل التي اخذت منه 
وبيوقت مناسب واستعمال العينة المركبة عندما بكون الحقل متجانس او عينة 
لكل موقع50601116 5116 2 حالة عدم التجانس. 

© تراعى الطرائق السليمة 4 تحضير العينات للتحليل من تجفيف وطحن 
وخزن. 

© اختيار التجحامن 1 ة ]3 المناسب وطريقة الاستخلاص الموصى بها 
للمغذي المعين وللترية المعينة. 


© - استخدام أفضل طرائق التقدير المتوافرة من اجهزة ومعدات للتقدير. يهاه جد دبا ميد 


لت ددس ص ص سس |07 سس 


الفصل الحادي عشر جا 


- وقت اخن هينات ائترية ©1112 ع 3 لم 523111: 


بشكل مثالي يجب ان تؤخذ العينات قبل الزراعة او كك وقت ميكر من دورة 
المحصول ومع هذا من الممكن ان تؤخذ العينات 24# أي وقت تسمح ظروف الترية 
لاسيما لي الوقت التي لا يتواجد يه المحصول. معظم التوصيات تتنادي يفحص 
الحقل كل ثلاث سنوات وكلما كانت التربية اكثر خشونة (رملية مثلا) كلما 
تطلب تقليص مدة الفحص. 
المستخليصات 1,1122125[ المستخدمة 2 تحاليل الترية: 

المستخلص الكيميائي المستخدم ‏ فحص الترية يختلف مع المغذي اذ ان 
المستخلص المستخدم يزيل المغذي من خزانات واماكن تواجده (يتعبير اخر من 
الجزء المتيادل والممتز والمعادن). ولذا تختلف المستخلصات مع اختلاف الترب لاسيما 


اختلاف الترب. 


تقدير النتروجين الجاهز 4# التربة: 


لك 


يوضع 10 غم من التربة الملخصصة للتحليل 4 دورق مخروطي 

© يضاف 100 مللتر من ملح كلوريد اليوتاسيوم (2 مولاري) 

© تجرى عملية الرج اوالتحريك لمدة 15 دقيقة والترشيح (اذا كان ضروري 
مع انه غير مهم ف تقدير النتروجين). - 0 

© تقديرالمحتوى: يتم هنا استخدام جهاز مايكرو كلدال [161018 1/1110 

التي اشير اليه آنفاك تحاليل النبات. 


تقدير الامونيوم (07114-10): 


1. يؤخد10 مللتر من الراشح أ الفقرة اعلاه ويوضع 2 انبوية اودورق الجهاز 

2. يضاف 0.2 غم تقريبا موا كين التلسيوة ريماف ا لور ان نمكانهة 
المخصص 4# الجهاز 

3 ب جهة الاستقبال يوضع 5 مللتر من حامض البوريك مع عدد من الكواشف 
(0ع* ابوطاعالل+ معععع 1ودع2ه 20زه81) يك دورق مخروطي لأستقبال 
الامونيا المتقطرة. ويبدا بتشغيل الجهاز وتشغل دورة الماء بشكل جيد ويستمر 
بجمع الامونيا الى ان يصبح الحجم المتجمع 4 جهة الاستقبال بحدود 25 
مللتر(هذه الكمية مهمة لزيادة الدقة). 

4. يتم التسحيح مع حامض الكبريتيك (112500 [0.0057). 


حجم حامض الكبريتيك المستخدم 0.003 14 


تركيز الامونيوم - [[ 3# حجم المستخلص(100) 1000 
(ملغم 1[ كفم ' ترية) - وزن التربة (غم) حجم الراشح المستعمل 2 
الجهاز(10 مللتر) 


© تقديرالامونيوم + النترات: 


1) يؤخن 10 مللتر من الراشح 2 الفقرة اعلاه ويوضع ي اتبوية او دورق الجهاز 
يضاف 0.2 غم تقرييا من اوكسيد المغنيسيوم +0.2 غم من سبيكة الديفاردة 
(إ2110 106173102) ويعاد الدورق الى مكانه المخصص ل الجهاز. 

2 تتبع الخطوات اعلاه نفسها وبالتتايع. 


© تقديرالتترات: 


النترات - (النترات + الامونيوم) - الامونيوم. 


الفصل الحادى عقر ل 
كقدير | تعس وجين الكلي: 


يعد تقدير النتروجين الكلي ي التربة من القياسات المهمة كأ تقويم محتوى 
الثرية من النتروجين وذلك لكون معظم النتروجين 2 الترية هو ضمن النتروجين 
العضوي (راجع الفصل الثالث). وتستعمل طريقة كلدال والتسحيح. 


ان اساس طريقة كلدال هو معدنة النتروجين العضوي (اي تحويل 
النتروجين العضوي الى الامونيوم) باستعمال الطريقة الرطبة 4 وسط حامض 
الكبريتيك المركز بوجود عوامل مساعدة 931813/515) تسرع من التفاعل. 


02015 
و000+ يوط + +04 5ي(بي8]<) < سس سس إل) و + [1(ي1) 


'213 + +0 ؤيزية11) + ,50,يآ1 + +2111 


ومع ان كمية النترات والنتريت قليلة الا انه يمكن اختزالها يحامض 
السلسليك 2210 5211071160 وهايبوسلفات الصوديوم 2570051111366 112نا500 
0 . 


- التسحيح يتم من خلال تحويل الامونيوم الى امونيا بي وسط قاعدي: 
1200 21111 + ب5)0ية1[-آ2118011 0 5 يبل . 


باستعمال جهازالتبخير تقطير 0151111211011 56612 والامونيا التي يتم 
. 'اشيرال ذنك آتماء 


الاجهزة المطلوية: 


© ميزان حساس 0.13 ملغم. 

© هيتر للتسخين (مصدر حراري). 

© دوارق كلدال مصنوعة من ال(ع2[/1. 

سنك كبا 

ه جهاز[طة1610 0ن 1ط للتسخين تقطير (الشكل 1.11). 


© دوارق مخروطية وسحاحة 1. مللتر. 


شكل (1.11) مخطط نجهاز كلدال للتبخير -التقطير 


الطصل الحادي عر (جبب-ب-_-_-ييدس 


اخواد الكيميائية 1552856©1215: 


حامض كيريتيك 0-1.83 
مواد مساعدة ترفع درجة الحرارة وتسرع التفاعل وهي 100 غم من كبريتات 
اليوتاسيوم + 20 هم من كبريتات النحاس ومسحوق السلينيوم تخلط 


وتطحن وتخزن يك دورق. او عبارة عن خليط من: 


(2و110 ع 6 ,001501,51120 8 6 رو 5يكاع 200 عتتطعطتم عتاوامنتوء) 


حامض اليوريك 501111101 (1811805) 3610 116هط 2970 الاذابة بالماء 
المقطر (حامض البوريك مادة صلية -ياودر). 

دثيل منت[طء25 1" (يتم تحضيره من مزج جزء 520172 [لإطاع مم 0.190 
ال ل لت ا ثلاثة اجزاء من 0.19010110616501 
0 82011ط1ع مومع وتخزن 2 يطل غامق) . 

هيدروكسيد الصوديوم 5011111011 (0075 )02010 قط دز 500 ويتم 
تحضيره من اذاية 46 غم من هدروكسيد الصوديوم ع لتر من الماء المقطر 
دورق حراري وعلى حمام ثلجي (يوضع الدورق على الثلج عند التحضير 
لإنبعاث حرارة عالية عند الذويان) وتوضع يك دورق حراري محكم الغلق. 
محلول قياسي من كبريتات الامونيوم للمعايرة. 


طريقة العمل: 


يؤخن وزن معين من التربة(2 غم ترية جافة مثلاً) ويوضع 4 دورق وترطب 


التربة بالماء المقطرويتم التحريك للمجانسة وتترك لليوم التالي. 
يضاف ويهدوء 20 مللتر من حامض الكبريتيك المركز. 
يضاف بواسطة ساجولا 50811118 (ملعقة كمية) 2 غم من المواد المساعدة 


للتفاعل وثلاث كرات زجاجية. 


© يتم الهضم 2# جزء الجهاز المخصص للهضم او على هيتر معين واستمر © 
الهضم لمدة من الزمن الى ان يختفي اللون الغامق. 0 

© اترك الى ان يبرد ويغسل العنق والجدران ب 10 مللتر ماء 
والافضل خالي من الايونات 0610121260 . 

© ويوضع الدورق 4 مكانه المخصص 2# الجهاز (الشكل اعلاه). 

© يضاف 100 مللتر من هيدروكسيد الصوديوم ويشغل الجهازادورة الماء تكون 
شغالة والهيتر او المصدر الحراري يعمل)(# بعض الاجهزة يضاف 
هيدروبكسيد الصوديوم الى الدورق قبل وضعه 2# المكان الملخصص) . 

ه ؤجهةالاستقبال يوضع 5 مللتر من حامض البوريك مع عدد من 
الكواشف (لع2 [تتطاء/! +مععمع 076501 810200) يك دورق مخروطي 
لأستقبال الامونيا المتقطرة. ويبدأ بتشغيل الجهاز وتشغل دورة الماء بشكل 
جيد ويستمر بجمع الامونيا الى ان يصبح الحجم المتجمع ع جهة الاستقبال 


قطر 015611160 


يحصدود 5 مللتر. 
© يتم التسحيح مع حامض الكبريتيك (22504 21 0.01-0.1) الموضوع 2 
سحاحة. 


© يحسب حجم الحامض المستهلك ومنه يحسب تركيز النتروجين. 
يعير عن النتائج كالاتي: 


اذا كان 17 يمثل حجم الحامض المستهلك مللتر بعيارية 1 ككتلة 
التربة المستعملة فإن كمية النتروجين معبراً عنها بال ملغم تتروجين غم" ' ترية 
(لزمو لع ١1‏ عم) .17/2 1.4 


الفصل الحادي عشر <« 
كقدير الفسغفور الجاهز: 


وهنا تستعمل طريقة اولسن للإستخلاص لكونها ملائمة للترب العراقية 
(اي يستعمل محلول ييكاريونات الصوديوم 2 عملية الاستخلاص)( © 01562 
2 ,501112615 المذكورة 2 19822286 ): 


6 يوضع 5 غم وزن جاف من الترية 4 دورق مخروطي. 

ة يضاف 100 مللتر من محلول الاستخلاص وهنا تستعمل بيكاريونات 
الصوديوم 1121100003 1/1 0.5 والمعدل ال 11م للمحلول على 8.5. 

© تجرى عملية الرج لمدة 30 دقيقة والترشيح او الفصل بالطرد المركحزي 
(1118تخطع ن)). 

© يؤخد 3 مللتر من الراشح ويوضع 4 دورق حجمي 25 مللتر ويعدل الآآ7 
ياستعمال صيفة البارانايتروفينول الصغفراء 25/. الصيغة تكون صغراء 2 
الوسط القاعدي وعديمة اللون 4 الوسط الحامضي. ولذا اذا كان اللون 
اصفر وهو المتوقع لأن الاستخلاص تم 2 وسط قاعدي والترية قاعدية التفاعل 
العراق وتضاف قطرات من حائض كبريتيك 53 عياري الى ان يختفي 
اللون. واللون الاصفر هو اللون المتكون كون الوسط قاعدي. 

© يضاف 4 مللتر من محلول تطوير اللون(محلول المولبيدات المحمضة+ حامض 
الاسكوربيك (كاشف 18)) ويكمل الحجم الى العلامة يمحلول الاستخلاص 

© ينم قياس محنوى الرواشح من الفسفور يعد تطوير اللون باستخدام المولبيدات 
الزرقاء 70261100 2201501246 81116 وهى طريقة جيدة لاسيما عندما تكون 


وأساس الطريقة ان المولبيدات الحامضية تعمل معقد مع الفسفور الموجود 
4 المحلول والذي يمكن اختزاله يمادة مختزلة هي حامض الاسكوريبيكت 


8 


00 لدي التقويم الخصوبي للترية : 


شدة اللون يمكن قياسها يجهاز المطياف الضوتئى #عاع010150آم 0تأمعم5 


وعلى طول موجي 882 نانوميتر. وهنا القياس يكون اما عبارة عن تركيز او 


ساسم انتخراج التركيزهن المتحنى القياسسي التي يحم إغداده :والقياس يجبران 


يتم مباشرة بعد تطور اللون لأن شدة اللون قد تتفير مع الزمن . 


ينم اجراء الحسايات كماياتي: 


(ملغم هم" ' ترية)- 
5 بالماء المقطر او محلول ملحي ومن ثم تطوير اللون 


تركيز الفسفور من الجهازاو المذحني “100 » 25 


تركيز الفسفور ا ا 


والقياس بالطريقة اعلاه. 


لزيد من التفاصسيل والاطلاع على الطرائق الاخرى يمكن الرجوع الى 


مكتاب تحليل الترية 22215/515 055011 1/16152005 الذي قام بنشره 72ر5 


او اي مصدر معتمد. 


5 


كنات مت مصعم تيصب بعبووط د ولت دامتعا سمسج د جد جع مح ج32 2 


مصائيل المستعملة 000007 


5 مولاري من و13110000]! عند 011 -8.5. 

عي مسائص كد شيك 111 بالتعرصين فاتك الريك رمات ان 
كمية من الماء ويكمل الحجم الى لتر بالماء المقطر) 

محلول فسغور قياسي: يحضر تركيز 100 مايكروغرام مل ' وذلك بإذابة 
3 غم من فوسفات اليوتاسيوم 1122)0(4] ويكمل الحجم الى لتر بعد 
إضافة التوتوين (مادة حافظة توقف النشاط البكتيري) ومن هذا ا محلول 
تحضر تراكيز بحدود 0 -1.0 مايكروغرام مل ' 

مولبيدات الامونيوم 000 + تتم اذاية 12 غم مسن 
مولبيندات الامونيوم 2 250 مللتر ماء مقطر وتضاف الى لتر من حامض 
كبريتيك 5 ع والمزج يشكل جيد ويكمل الحجم القند توما خاء لظ ايحت 


4 079 التسسسسسسسسسسسصسسسسسسست 


كل 
3 


ع 0 


الفميل الهاذى فشر ب سس سي 
يحفظ المحلول يك دورق داكن اللون او يغلف الدورق بالورق الفضي)(يطلق 
على هذا المحلول كاشف ل ). 0 
- يذاب 1.056 غم من حامض الاسكوربيك 22 200 مللتر من كاشف م 
ويمزج (يسمى هذا كاشف 15) ومحلول كاشف 8 يحضرانياً ولايمكن 
استعماله لي اليوم التالي. عند استعفال حامض الاسكوريبيك فلاتوجد حاجة 
لإستعمال الفحم لأزالة اللون الناجم عن وجود المواد العضوية. 


تقدير البوناسيوم: 
5207 الاستخلاص بخلات الاموتيوم: 


© يوضع 10 غم من التربة ي دورق مخروطي. 

© يضاف 100 مللتر من خلات الاموتيوم ١111064260‏ (0171:000آ117 21/1) 
8 رجندة 15 دقيقة والترشيح. 

© يعد اباد في يتم قياس 000 البوتاسيوم بجهاز مقياس الله ندل 
0 تعأعممامام. 7 


15 (ملغم غم" تركيزالعينه ممن الخط البياني(ملغم 15 لتر 1)(جزء بالمليون) «100 
ا 0 2 وذنالترية(10هم) 
< تققدير الكاريون الل ل ل 0 


01 ان عط أ ايد ع 5 -- نع 01 


25001 وعم 


تقدير الكاريون الكلي العضوي بالاكسدة بدايكرومات البوتاسيوم 4 وسط 


حامض قوي مفتوح اقترحت من قبل. 


سس سس سك 10خ[ ا 0 


+ بم يب سم 


سي بي 


0 


(1927) تمع نءطدع![مطء5 ومن ثم (1934) عأهة81 لصة نزهلعلاة/171 
وبالتالي اخذت اسم الاخير. . 

بعد مرحلة من الاكسدة/المعدنة عند درجة حرارة التفاعل لمدة معينة 
الدايكرومات غير المختزْله الزائدة يعاد تسحيحها مع الحديدوز. 

العوامل المؤثرة 2 معدنة الكاريون وهي تركيز حامض الكير يتيك 
والفسفوريك وتركيز دايكرومات اليوتاسيوم ودرجة جرارة الاكسدة ووقت التماس. 


أساس التقدير: 


© المعدتة: صورالكاريون العضوية تتأكسد بتواجد زيادة من الدايكرومات. 
التفاعل يوجود وسط حامضي مركز يدرجة حرارة 120 درجة مئوية. ويكون 
التفاعل كمايأتي: 


50+ يلع + “تع 1+4[ 16+ “3012020 


كمية الدايكرومات المختزلة تعتبركميا مرتبطة بالكاريون العضوي 
للعينة. وهناك معامل تصحيح بحدود 1.3 (76/100) على افتراض ان 76 مسن 
الكاريون يتأكسد 4 هذه الطريقة. الاشكال المعدنية الكاريوتات والبيكاريونتات 
تتحطم ولاتلعب دور مهم. 


© عملية التسحيح: 


التسحيح الحجمي الرجحي للدايكرومات كترم غير المستهلكه بالكاريون 
العضوي هو الذي يتم بالتسحسح (كبريتات الحديدوزاو ]531 1/10155) ش وجود 
كاشف 


ا اا ا ا الا 0000 


الفصل الحادي فشر كح لت 


حامض الفسفوريك يضاف لتثبيت ايونات الحديديك المتكونة او الذائية 


ولتحسين نقطة نهاية التفاعل: 


6 


38:0 + و(ي50) يه17ج ,311250 + و0ريم] 
(60نه10مع- صن 2 وتزن 7ج م ل أذوم[ 


المواد الكيميائية: 


كل المواد يجب ان تكون 817206 1112266 [2121215:108: 


ماء مقطراو معاد تقطيره اوماء خالي من الآايونات 


6أءه 
. دايكرومات البوتاسيوم آمولاري: يداب 49.040 غم من دايكرومات البوتاسيوم 


201207 مجفف # دسيكيتر وتذاب 2 800 مللتر ماء مقطر ومن ثم يكمل 
الحجم الى 1000 مللتر(1 لتر) ‏ دورق معياري. 

حامض كبرينتيك مركرزر 

5 عياري من حامض الكبريتيك: يتم وضع 800 مللتر ماء مقطر 2# دورق 
معياري من البايركس 1077116 حجم لتر ويضاف بهدوء 13.9 مللتر من 
حامض الكبريتيك المركز (الماء لايضاف على الحامض بل العكس) ويجانس 
الخليط ويعد ماييرد يمكل الحجم الى العلامة بالماء المقطر. 

5ع من الحديد وكبريتات الامونيوم وملح 1/101315: اذب 196.05 غم من 
(0,61120 60111" (مجفف # الدسيكيتر) يذاب 4 800 مللتر من 
5ع حامض الكبريتيك.المحلول يجب ان يكون رائق او اخضر فاتح. 

- حامض فوسفوريك مركز (71)8590. 0-1 

محلول الداي فنيل امين 501111101 1613/1310126م101[: اذب 0.5 غم من 
الداي فنيل امين 2 100 مللتر حامض كير يتيك مركز. يسكب على 20 


مللتر ماء ويخزن يك دورق زجاجي معتم. 


الطريقة ©0111 ع0 1: 


5 يتم أخد وزن اكشر عندما يكون تركيز النتروجين واطئ والعكس صحيح. 
فمثلاً ترية تحوي 1 تتروجين يؤخن منها 10 غم وترية تحوي 0.5 
نتروجين يؤخن منها 0.2 غم.يجب ان تمر من متخل ناعم 0.25 ملم. 

توضع عينة التربة 4 دورق ايرلنماير عريض الفوهة ويضاف 10 مللتر من 
محلول أع دايكرومات اليوتاسيوم. 

© يجانس الخليط ويضاف بسرعة 20 مللتر من حامض كبر يتيك مركز 

يقمع من التقلون 01 . يحرك المزيج لمدة دقيقة واحدة (حرارة 
التفاعل تقريياً 120 درجة مئوية). 


© 


© يوضع على صحن للتعرض للشمس 115013111811216 ودع الاكسدة تستمر 
كدة تصف ساعة. 

© اضف 200 مللتر ماء مقطر و10 مللتر حامض فسفوريك وتتم المجاتسة. 

©ه اضف 3 قطرات من الداي فنيل امين. 

ل سحح الزيادة من الدايكرومات ممع 3 0 عياري من محدول الحديدوز (هذا 
المحلول يجب ان يحضر يومياً). نهاية التسحيح تلاحظ من خلال تغير انلون 
من الازرق الإرجواتني عتااط طكتام ]نام الى الأزرق المخضر المضيئٌ 111111120115 
عتتاط طاوتمععنع. 

© التعبير عن النتائج: 


10-0.517(/5) 3.9- (5011 لعل ©1055 عه أععا ع )© عتصدعنه 10181 


والتي فيها 1 كتلة العينة بالغرام و17 حجم الحديدوز عند تركيز 0.5 
عياري وكمية محلول الدايكرومات 10 مللتر. 


4 >< ن) عتممع 01 لمخم - لععا ع 2130161 ع 01 1011 


الفصل اللحادي عر جتب- ‏ ب-ب-ب--ا-اباباب(بيبببب ببس 
الضحوصات انحيوية 16515 62[1زاع151010: 


وهده تشمل تنفين تجارب مختيريه اوك البيوت المغطاة او تجارب حقلية 

لدراسة مدى استجاية محصول معين للتسميد (المغذيات المضافة) ومن ثم معرفة 
النقص الموجود 4 الترية. وتعد هذه الوسيلة من اهم الوسائل المستخدمة لتقييم 
خصوية الترية وهو تنفين تجارب 4 الحقل او البيوت الزجاجية او المغطاة بشكل عام 
اوتجارب 2# الاصص(السنادين). ويتم ‏ هذه التجارب اختبار مدى استجابة 


وقت طويل. 


بشكل عام القرار والتوصية السليمة تكون اذا ما استخدمت اكثرمن 
طريقة او الطرائق كافة: اذ ان الهدف بالنسية للمنتج اوالمزارع هو المحافظة على 
مستوى مغديات يديم الانتاجية والريحية وهذا يعني ان لاتكون المغذيات محددة 
للنمو عند أي مدة من مدد النمو من الانبات الى النضج. 


التجارب الحقلية 22215 لاع م<» 11610 . 
وهناك عدد من الخطوات التي من الممكن ان تتبع لتنقين هذه التجارب ومنها: 


اختيارالترية وتحديد الموقع ف الحقل واخن عينات ترية لغرض التحليل 
المختيري. 

تحضير الارض للزراعة من حراثة وتنعيم وتسوية. 

تقسيم الحقلالى الوحدات التجريبية المطلوية حسب مخطط التجربة مع 
ضرورة ترك مسافات بين الوحدات التجريبية لضمان عدم انتقال الاسمدة. 

© الزرامة واجراء كافة عمليات الادارة المطلوبة من تسميد وري وتعشيب 
ومكافحة وبالطرائق العلمية. ش 


©ه يتمإضافة اللاسمدة حسب المعاملات وحسب طرائق الاضافة المحددة وك 


لله التقويم الخصوبي للترية 
© غالبا يك هذه التجارب تكون المعاملات مقارنة (يدون إضافة) واضافة النتروجين 
والفسغور والبوتاسيوم بشكل منفرد وخثنائي وثلاتي ومالاحظة مدى الاستحاية 
لهذه الاضافه.. 
© الخن قياسات للنمو والحاصل وتحليل النتائج احصائيا ومناقشتها. 
-تجارت الاصص-111226245ع عه 1”01: 
يتم تحديد حجم الاصيص ومن ثم تحضر الترية المراد دراستها وتحضر 
بشكل جيد وتعيأ بالاصص وتراعي كافة الخطوات التي ذكرت اعلاذه من زراعة 


وتسميد وادارة. وعلسى الرغم من المحددات التي تلقى على تجارب الأصص الا انها 
يمكن ان تعطي دليلا عن الاستجاية وهي سهلة السيطرة لاسيما تحارب الطلية. 


© ابوضاحيء؛ يوسف محمد 1989. تغذية النبات التطبيقي. كلية الزراعة- 
جامعة يغداد 

© الصحافه فاضل حسين 1989 . تغذية النبات العملي. كلية الزراعة- جامعة 
يقداد 

© عواد كاظم مشحوت 1984 . الاختبارات العملية للاسمدة وخصوية 
الترية(1984(كلية الزراعة - جامعة البصرة. 

© النعيمي» سعدالله نجم 1999. التسميد وخصوية التربية. كلية الزراعة 
والغابات - جامعة الموصل. ا 


لطهلاء نآ 720011160 550 01 نهكتتةم ممت لخ 2.1.1980 روعم و1815 ه 
5 1928م امعممعاء - 1ا1نتمد 102 دوعنو تصطعع1 متادعع 01 
0 وصتطمة تحتل له جمتادعع01 غ77 [همه تمع تكممه طنتب 
32217515.11)5(:459-7 أمتقام 2 5011 مذ كه لدو تمنامتمته © 

لهء1مطعطن).12:ةم.515:ج1هصة 5011 05 كلمطاةك84 1982 21 4ه معوم »ه 
.117156015512 71/420150 .555 .دع تترءم10م 

1زه5 015 ع1ههطل0ضدط (2006) 11م:*«تزعطتاتته .[52 ,تافصو »© 
.5 ع تتمع1201 له عنصمع01 ,ادمع 210 تعصتا/ة, كلوز لهست 
.م15618.993ع10ع21 سمتاععظ مما ا اعم م5 


5 ملحق 1 : مصطلحات و مفاهيم ذات علاقة بخصوية 
التربة 

: ملحق 2 : الوحدات العاطية 21]5[] 51 
ملحق 3 : اطديات اللختلفة مستويات المغذيات الجاهزة 


. للديات وبعض القيم اطهمة في ترب اطناطق الجافة (ملغم 


كغم كرية-1). .. .د 20.4 
ملحق 4 : (التوصية السمادية) 


0 


قابل للتغير 1,26116: الحالة التى يكون فيها المغذي قايل للتغير من صورة 
إلى أخرى. بتعبير آخر ممكن ان يطلق على المغذي انه قابل للتجهيز. مثال ذلك 
جزء مهم من الفسفور في التربة يكون ضمن هذا الجزء ويكون جاهز الإمتصاص 
من قيل النياتات. 

الاستهلاك الترك 00511061101 /9خناءانار[: امتصاص النبات مغن معين 
بكمية اكبر اوتتجاوزالمطلوب او الحد المثالي ولكن هذه الكمية لاتكون سمية يحد 
ذاتها. ومثال على ذلك فأن النياتات تستطيع امتصاص كمية من اليوتاسيوم 
اكبر من احتياجاتها يدون التأثير سلبا على إنتاجيتها. 


المغذيات الكبرى 11115161115[ 1/13010: المغذيات الضرورية للنباتات التي 


تحتاجها بكميات كبيرة وتكون منحتوياتها عالية ف النياتات:: 


المغذيات الصغرى 111111160215 1/11010: المغذيات الضرورية للنياتات التي 


تحتاجها يكميات صغيرة وتكون محتوياتها واطته ْث الثياتات. 


المغديات الضكيلة 161061215© 111201 او النادرة قاع دطع81 11306 او 


النزرة: تسمية قديمة للمغذيات الضرزورية للنباتات التي تحتاجها يكميات صغيرة. 


الترب العضوية 50115 ©188111(): ترب تحوي على نسب من المواد العضوية 
تفوق ال 30-720 لاسيما ك2 الجزء من الترب المعروف” بالترية الحقيقية 
"5011120 (الافق ل + الافق 18). وهنا تسمى الترب العضوية يترب البيت 726816 


اج 3 ا 


درجة تفاعل التربة (011) او الاس الهيدروجيني: اللوفاريتم السالب 


لفعالية الهيدروجين: 
(108)0 - - 1م 


تثبيت الفسفور 117:98]105 2: الحالة التي يصبح بها الفسفورقلي| 
الجاهزية او محتجز ك2 الترية. وهذه العملية تتأخر يدرجة تفاعل الترية. 


تثبيت البوتاسيوم 11831101 [: عملية حجز البوتاسيوم 4 التركيب. 
المعدني ليعض معادن الطين (الحجزيين الوحدات البنائية) وهذا التوع من 
البوتاسيوم يعد بطئ الجاهزية للنبات الا انه ممكن ان يتحرر تحت ظروف معينة. 

التثبيت يحدث 2# مواقع مخصصة او بحجم ايونات البوتاسيوم والعنصر الوحيد 


جزء با مليون 10111101 761 08115: ويمثل ملغم لكل كيلوغرام من المواد 
تتا 


جهد الريدوكس او جهد الأكسدة والاختزال ل 00 
مقياس نجهد الأكسدة والاختزال او مقياس لدرجة الاختزال ويعير عنه يوحدات 
الملي فولت ويكون موجب 4# التربة جيدة التهوية وسالب بي الترية رديئة 
التهوية(الغدقة) ويعبر عنه بع12 2 ]1 » 21 


الرايزوس فير او منطقة المحيط الجدري15111205011616: جزء الترية 
المحيط او القريب من الجدر (الملاصق) وي هذا الجزء تتأثر فعالية الاحياء المجهرية 


بفعالية الجدور ونمو الجذور يتأثر بشكل كبير يوجود هذه الأحياء ونشاطها. 


بطيء التحرر 1616356 5101: مصطلح خصوبي له علاقة بالأسمدة 
ويضصعه معدل ذويانية او تحرر او تحلل يطئ واقل يكثير من المركبات الذائيه بالماء 


يشكل حيد . ومعظم الأسمدة بطيئة التحرراما تغلف يمواد تقلل من عملية دخول 


“مأك كك ك0 ا 0ك 


55ص د 22-10-33 )0 
الماء الى داخل السماد وبائتالي تقلل من سرعة تحلله وتحرره ومثال ذلك اليوريا 
المغلفة بالكبريت 51111111:603660115:63 ([5)01) او ان السماد يحوي على مركبات 
تذوب يبطى بالماء مثل الاسمدة المخلبية . 


الترية [[50: مجموعة مواد طبيعية تشفل اجزاء من سطح الارض وتدعم 
نمو النبات وهي تعكس عمليات تكوين الترية (المناخ والطويوغرافية والاحياء وفعل 
الانسان والمادة الام والزمن) اوهي جسم طبيعي متطور يدعم نمو النبات يتكون من 
مفصولات الرمل والطين والغرين وله مواصفات فيزيائية وكيميائية وحيوية. 


تهوية التربية 26121101 [501: عملية التبادل الغازي يين هواء الترية 


والهواء الجوي وسرعة التهوية تعتمد على مسام التربة بشكل رئيس لاسيما حجم 
وانتظامية واستمرار المسام 4 التربة. 


مصلح الترية 471061201026124 [501: أي مادة مثل الكلس او الجبسيوم او 
الكيريت او الاسمدة الحيواتية تضاف الى اكه ان دوسي اهديا وجعلها اكثر 
انتاجية. وهناك تداخل بين مفهوم المصلح والسماد ومثال ذلك اضافة الكيريت الى 
الترب القاعدية سيخفض من درجة تفاعل الترية (011) ويالتالي يحسن فن 
خصويتها وهو مصدر لعنصر الكبريت. والشيء نفسه مع المواد العضوية والتي هي 
مصلحات ومصادر سماديه. 


ملوحة التربة 1677مذ[501152: كمية الاملاح الذائبة بالترية وتقدرمن 
خلال قياس الايصالية الكهريائية نستخلص العجينة المشبعة اولمعلق تربة. وتقاس , 
بوحدات دسي در 1 تسول) وهذه الوحدة تساوي الوحدة القديمة 
مليموز/سم او ملي سيمن ز/سم. 


محلول الترية 5011111011 501[1: الطور السائل للترية المتكون من مواد ذائبة 


الاق ص 


غرويات الترية 00110108) 5011 :مواد عضوية او لاعضوية ذات أحجام 
صغيرة جداً وذات مساحة سطحية عالية لكل وحدة كتلة وبأقطار تقدريأقل من 
ا كايكروميتر( © 10متر ) ولهذه الغرويات دور كبير ي تفاعلات وجاهزية المغذياتفي 
الترية . 


- المعدن الأوني 1112121 101112157: ذلك المعدن الذي لم يتغير كيميائيا 


منن الترسيب والتبلور من الحالة السائلة. 


المعدن الثانوي 101126131 56001103177: هو المعدن الذي تطور من معدن 


اولي آخر نتيجة لتأثير عمليات وعوامل مختلفة 


الادمصاص اوالامدصاص 4050121101/: جذب الايونات الى السطح 
ويمثل ادمصاص الفوسفات على أسطح معادن الكريونات. وحاليا يستخدم المفهوم 
امتزاز 501211012 وهو اشمل من الادمصاص لأنه يشمل الادمصاص السطحي 
10م ع1366ئاةا او الفيزيائي والادمصاص التوعي 50601110 


. 1100م:40501 أي الكيميائي الذي يحدث 4 الداخل. وي معجم المصطلحات 


الصادرعن المجمع العلمي العراقي تم استخدام كلمة امتزازيدلا من ادمصاص - 


ليشمل المفهومين. 

تثبيت الامونيوم 1"12:261011 41011101111111 : امتزاز الامونيوم او تثبيته 
داخل معادن الطين ويكون نسبيا غير جاهز بشكل مباشر للامتصاص من قبل 
النباتات. 

النشدرة 410130111686101 : عملية تحول النتروجين العضوي الى 
الامونيوم وهي عملية كيموحيوية يتحول من خلالها النتروجين العضوي الى 
معدني بصيغة الأمونيوم. 


اببس ليييح اللا سيق 
اللاهوائي 4112610116 : تفاعل يحدث بغياب الاوكسجين. وهناك الاحياء 
اللاهوائية التي تعيش يدون الاوكسجين. 


نسية التشيع القاعدي 521111861011 183256: النسية من معقد التبادل 

2 : ٍِ ية مس 7 

المشغول يالقواعد عدا الهيدروجين او الالمنيوم ويعير عنها كنسية مئوية من سعة 
تبادل الايونات الموجية كما يأتي: 


(مجموع الايونات القاعدية ( الكالسيوم +الغنيسيوم + 
0 البونا 
تسبة التشبع القاعدي - حت ... الطوتيقة» اللوقاكة لقند 100 
السعة التبادلية للايونات الموجية(211)0) ) 

نسبة الكريون إلى النتروجين 118410 [1/): نسبة وزن الكريون العضوي الى 
وزن النتروجين الكلي 4# ترية ما اومادة عضوية او سماد عضوي نياتي او حيواني. 
وهي دليل ومؤشرلمدى قابلية تحلل المادة العضوية 2# الترية. وهناك ارقام مقبولة 
مثل نسبة اقل من 20/1 تشير الى ان عملية المعدنة هي السائدة. 


السسنعة التيادليسة للايوتنحات الموجيسة. ©2338ط:: 11‏ 091102 
25361-(0180)): الكمية القصوى من الايونات الموجية التي تستطيع التربة 
المسك بها او امتزازها على الأسطح عن طريق التبادل بين ايون موجب وآخر.عادة 
يعبر عنها بوحدات الملي مكافيئ لكل 100 غرام ترية وحالياً يعبر عنها بألسنتي مول 
شحنة نكل كفم ترية [501؟ 010101:158 والقيمة هي ذاتها 4 الحالتين. 


المخلب 1161256:):عبارة عن ارتباط بين ايون معدني ومركب او جزيئه 
طييعية او مصئعة من خاذل أواصر كيميائية منعددة.هذا النوع من التعقيد يقلل 


من تحلل الايون او بالأحرى يكون الايون محاط وبالتالي يقل ترسيبه ويبقى لمدة 


أطول يحالة جاهزة للامتصاص من قبل النبات. والكلمة مخلب تشير الى إحاطة 


للعنصر تحميه من الترسيب 4# الترية.. 


ا مسق م 


الانتشار 1(11115101:حركة وانتشارالماء و المغذياتمن مناطق التركيز 
العالي الى مناطق التركيز الواطئ(مع انحدار التركيز) 


البيئة:1001083 : العلم الذي يعنى بالعلاقات المتداخلة بين الاحياء وما 
يحيط بها. 


البيدولوجي 2600108 : العلم الذي يدرس الترية 2 الحقل . 


الايدافولوجي (1803810108: العلم الذي يدرس الترية على انها وسط 
لنموالتبات ويهتم يهكذا مواضيع. 


السماد (15ع200115ع'111112615)1© 11 أي مادة عضوية او لاعضوية طبيعية 


او مصئعة تضاف الى الترية من اجل تجهيزها بالمغذيات. 


حامض الفولفيك 0177162010" :احد الأحماض العضوية الناتج من 
تحلل المواد العضوية: اذان المواد الدبالية تتكون من اللأحماض الدبالية (الهيومية) 
والفوتفيك والهيومنين. يذوب ي المحيطين القاعدي والحامضي. 


التسميد الاخضر 1/13111111118 016610 :عبارة عن قلب السماد(النيات 
الاخضر) 4# الترية وهو اخضر ويفضل ان يكون محصول بقولي ويقلب قبل مرحلة 
التزهير. 

عملية التدبل 111111101110811015: عملية تحث للمادة العضوية او 


الاسمدة العضويهة وهي عملية تحلل يايولوجي يننهي يتكون مادة غامقة تسمى 


الدبال ذات مواصفات تبادلية جيدة ونسبة كاريون الى نتروجين واطئة. 


التحلل المائي 117705013/515: عملية تحلل المركبات المضافة الى الترية 


كما هوالحال بالتحلل المائي لليوريا وتحولها الى الامونيوم وثنائي اوكسيد 


5 ميات ب كج المي 
الهايدروكسي اباتايت 581116 117010177: احد الصخور الفوسفاتية 
التي تعد المصدر الرئيس للأسمدة الفوسفاتية. 


انتاجية السماد (1001121157157م 2111126#ع*1) اوالكفاءة الحقلية 
81110168017 0001016مع4 كمية الزيادة 2 الحاصل للمعاملة المسمدة عن 
المقارنة نسبة الى كمية السماد المضافة وكما 2# المعادلة الاتية وتقاس يوحدات 

كمية الحاصل 4# المعاملة المسمدة - كمية الحاصل 2# المقارتة 
إنتاجية السمادعت 
كمية السماد المضاف 

كفاءة الاسترداد او استعمال العغنصر المفذي او كفاءة الامتصاص او 

كفاءة استعمال السماد 6115616227 1156 6110111261 1: وتقدر كما ث المعادلة 


الانيه: 


كمية العنصر الممتص 4# المعاملة المسمدة- كمية 
032 العنصرالمتص 4 المقارنة 
كمية العنصر ال مضاف 


دكفاءة استعمال السمادء “100 

التسميد الأساسي 1108161011ممث 1211121ء ”1 ع1825: إضافة السماد خلال 
مدة تحضير مهد البذور أي قبل البذار او الشتل لاسيما عند توافر الاسمدة المتوازتة 
مثل 20-20 -20. ا 


الكلوروفيل (اليخضور) 05101507213711): التركيب المسؤول عن اللون 
الاخضر + الثياتات. 


الشحوب اليخضوري (الاصفرار) 011050815): فقدان اللون الاعتيادي 
للتيات دلالة على عدم انتظام غذائي او فسيولوجي وعندما يكون سيب الحدوث هو 


38 


نتيجة المحتوى العالي مسن معادن الكاريونتات يطلق عليه 12011660 1506.آ 


.2) 318 


الكومبوست (الدمان) 00128054) كومة من بقايا عضوية متخللة او مزيج 


من ترية ومواد عضوية وضعت بشكل كومة (تله) وسمح لكي تتحلل وعملية صنع 


الكوميوست يطلق عليها 88نا5 ١0085120‏ 


عكس النترجة 10611]11110211018: العملية التي تختزل بها النترات الى 
غازات التتروجين وتعفد الى الجو. وهي لاتعني عكس عملية النترجة وانما فقدان 
النتروجين بشكل غازات تحت الظروف الاختزالية. 


١المايكورايزا‏ (الخيوط الفطرية) 1/197660111128: نوع من الفطريات التي 
تعيش حياة تكافلية مع جذور النياتات وهي مفيدة جدا ف مساعدة النباتات ‏ 
انتما صن القسقوى: 


تثبيت النتروجين الحيوي 1"1<28]100 11110861: التحول الحيوي 


للنتروجين الجوي (غازالنتروجين) الى نتروجين ومركبات نترو جينية تستفيد ١‏ 


منها النباتات. وتحدث هذة العملية نتيجة للتعايش بين بكتريا الرايزوبيا والنباتات 


البقولية او عن طريق حر لاتعايشي. 


العناصر الغذائية 11111161115!: العناصر التي تؤخن من قبل النباتات او 


الكائنات الحية وتكون اساسية لنموها مثل النتروجين والبوتاسيوم والفسفور. 


الافق العضوي 110112018 0): طبقة مختلفة السمك تتكون مسن الماد 
العضوية تغطي سطح الترية. واحيانا هناك اكثر من طبقة يدرجات مختلفة من 
التحلل. ش 


استخدام الاسمدة المصنعة او المبيدات او منظمات النمو اوالمواد المضافة الى الأغدية 
“#“لقفنلتثة”“0ث“ة»ة1ة»ة77177”1””دددههما )100000101000990 


> اللاحسق 
على أساس ان المواد الطبيعة هي الأفضل. وهنا الاعتماد على الدورات الزراعية 
وال سمدة العضوية والحيوية.... 


الرايزوييا 141120018: بكتريا قادرة على العيش بشكل تكافلي مع النباتات 
اليقولية وهنا تستفيد اليكتريا من الطاقة وتستفيد النياتات من النتروجين المثبت 
من قبل هذه البكتريا. 

الفلحية 111111 : الظروف الفيزيائية للترية لما له علاقة يسهولة الحراثة 
وملائمتها مهدا تلبذار وعلاقتها بيزوغ اليادرات وتغلغل الجدور. 


ملحق (2) 
الوحدات العائية 105[] 51 


نظام الوحدات المتغمل خاليا وعلى المستوى العالمي هو ما يسمى 1/1115 51 

الا انه وعلى الرغم من ذلك هناك العديد من المراجع التي لاتزال تعتمد الوحدات 

القديمة ولذا سيتم التطرق الى بعض من هذه الوحدات وكيفية تحويلها الى . 

الوحدات العالمية. ولتحويل الوحدات من العمود الاول الى العمود الثاني يتم ضرب 
الوحدات 2# العمود الاول بالعامل او القيمة الموجودة 2 العمود الثالث. 


العمود الثاني 


1 
/ 


العمود الاول ظ 
| الوحداتالقديمة ‏ | ٍ 


| ملي موز/سماوملي 
ا 1 نز/رسم 
9 


| 
ا 


لانكستروم ل 


الدوتهم ١‏ الأودذ 
لفسا ساس ل لط هه 18 7001 


ملحق (3) 
نختلفة لستويات الفذيات الجاهزة للنبات وبعض القيم الهمة 


الجافة (ملف ركفم ترية  )*‏ - 


إ 
: 1 10-0 40-0 >60 


| المقي | الغنيسيوم | خلات الاموتيوم | | 850 ( | 200-85 | 30-0 | 500-300 | >500 
اريك | مستتسويلا. 
| الحديد 5 


/ 


اممسمع 
لت 
1 
9 1 
559 


3 
5 
ص 
ني 
5 
م 
لك 
8 
م 
3 
ا 
3 
ا 


3> 


| البورون | مستخلض 10174 1.0-0.5 20 
مستخلص 784 1(1 2 


ا 2 - 25-1 >25 | 
| كاريونات | التعادل بالحامض 10-5 15-5 5 0 
| الكالسيوم/ 0" ش ١‏ 


#عند مستوى اعلى من 10ملفم بورون كغم- “يصل محتوى البورون مستوى السمية 
| +» ملوحة التربة مقدرة بالدسي سيمينزم- ': 1 
| 4-0 لامخاطر : 6-4 مخاطر قليلة ؛ 8-6 مخاطر متوسطة ؛ 10-8 مخاطر عانية اعلى من 10 مخاطر عالية جدا. 


المصدر: محورعن دليل استخدام الاسمدة ي الشرق الادنى 2007 180 


ينذا 

هه 

ٍ 
00 

5 

زعت 

َُ 

ديا 

ا 

بي ف 

؛ | |5 | 

5 2 
١ ت‎ 
9 

3 

ا 

أ 


اد 


على الرغم من كل الجهود التي بذنت 4 هذا المجال الا انه ولحد الان لا 
قوجد توصية سمادية موحدة ومعتمدة بش القطاع الزراعي ومع هذا هناك بعضص 
المديات العامة التي من الممكن ان تكون دليلاً عاما. 


واليوتاسسسي وتصسف السماد 
النتروجيني عند الزراعة والنصف 
الثاتي من السماد النتروجيتي يعد 
شهرونصف من الزراعة. 


| الشمير 13311617 يضساف السماد الفوسسفاتي 
(عتقعان؟ تسستل10]) | والبوتاسي وتصف السماد 
40 النتروجيني عند الزراعة والنصف 
١ : ١‏ الثاني من السماد النتروجيتي بعد 

شهرونتصف من الزراعة. 


الرزع 112 1 | 7 تضاف اليوريا على ثلاث دفع عند 
(9لاآلهة 01922)) | الزراعهة والتفرعات والتزهير 


الشرة الصفراء ‏ 00720 يضاف السماد الفوسسقاتي 
(معتهم) والبوتاسي وتصق السماد 
(5هد 2068) 0 | 200-100 | 150-100 | النتروجيني عند الزراعة والنصف 
| الثاني من السماد النتروجيتي بعد 

شهر ونصف من الزراعة. 


يضاف السماد الموسسفاتي 


والبوتاسي وتصسق الس ماد 
النتروجيني عند الزراعة والنتصف 
الثاني من السماد النتروجيتي بعد 
شهر ونصف من الزراعة. . 

تضاف اليوريا عللسي دفعتين عند 


(162مع1ط سسطعه50) 


قول الصويا1ة 668 508 


مهم عماء/ر61) . 
0--180 150-0 100-00 


الززاعص ةوقب ل تكسوين 
القرنات.المستويات الواطئة مسع 
التلقيح. 
تضاف اليوريا على دقعتين عند 


الزراعة ويعد ستة اسابيع 


2م صط ولطع وعم 
القطن 00100 
ل 


تضاف اليوريا على دقمتين عند 
الزراعة ويعد ستة اصابيع 


(تتدانتسقتتط 

البنجر السكري خخةعنا5 تضاف اليوريا على دفمتين عند 
1 1500 | 120-80 | 120-80 | انزراعة وبعد مرحلة 6-4 اوراق 
(كتتدعانم؟ هماع 


تضاق اليوريا على دقعتين عند 
الزراعة ويعد 40 يوم من الزراعة 
تضاف اليوريا على دقمتين عند 
الزراعة ويعد 40 يوم من الزراعة 
تضاف اليوريا على دفقعتين عند 
الزراعة وبعد 40 يوم من الزراعة 


تضاف اليوريا على ثلاث دقع عند | 


الباقلذء 5232 12821020 5 7 
(هطةة 1712125) 
5 50 


الزراعة ويعد الحشة الاولى والثانية 


تضاف اليوريا على ثلاث دفع عند 


(.مم5 كناع11ة10) الزراعة ويعد خف النياتات ويعد 


البصل 0010102 
اللهانة 20365286 

1 1500-0 | 150-120 [150-120 
(هعع01622 ومزومة82) 


١ 201210 اليطاطا‎ 

تنتناصة 1 50) 

تنوم طن 300 2300 0--400 
ْ اس ]ما 


شهر من الدفعة الثانية 


تضاف اليوريا على دقعتين بعد 4-3 


يوم ويعد 40 يوم من الزراعة 
تضاف اليوريا على دفعتين عند 
الزراعة وعند التفاف الرؤوس 
النتروجين قاليوتاسيوم على دفعتين 
عند الزراعة ويعد 45 يوم .وممكن 
ان تقسم الكمية الى عشرة دفعات 


مع الرسمدة. 
. الرقي206102ع)2 7لا تضاف اليوريا على دفعتين عند 


تضاف اليوريا على دفعتين يعمد 2- 
اسبوع وقبل التزهير(هذه للزراعة 
المكشوفة اما المفطاة فتستهلكت 

اضعاف هده الكميات) 
تضاف اليوريا على دفعتين بعد 3-2 
اسبوع وقبل التزهير(هذه للزراعة 
المكشوفة . 
تضاف اليوريا على والبوتاسيوم على 
دفعات تصل الى عشر دقعات لاسيما 
عند استعمال الرسمدة مع الري 
بالتنئقيط. 


تضاف اليوريا على دفعتين عند 


بالتسية للخيار المكشوف والانتاجية 
100 100 200 جيدة اما الملغطاة فقتستهلك اضعاف 
ا هذه الكميات 1 


ملاحظة: التوصيات اعلاه كماجاءت أ عدد من المراجع المحلية والعالمية: إلا ان هذه 
الكميات يجب ان تدقق مع تحليل التربة (بالنسبة للبوتاسيوم والفسفور) وطريقة الاضافة وتجزئة 
الاضافة لاسيما مع الزراعة المحمية والاصناف عالية الانتاج. 


الطماطة 10203810" 


0 )2 
(تمتطادع [تاعوة 


الخيار 0011011111061 
كتا7 قلستتاعنا0) 
)بآ 


